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Introduction. 


From his journey in Australia Dr. MJÖBERG brought home some stony corals, the 
determination of which was kindly entrusted to me by Dr. MJÖBERG. 

The collection is very valuable for our knowledge of the corals from the west coast 
of Australia, a district from which but little has been recorded. It contains 20 species 
of which 4 have not been previously described in the literature of the subject, and have 
therefore been established as new species; one new genus has been created. 

In order to show the differences in the arrangement of the septa in the genus Po- 
lyphyllia, a part of a specimen of P. novae-lmberniae (LESSON 1833) has been figured, 
though no specimen of that species was collected by Dr. MJÖBERG. 

In connection with the discussion of the species of Heterocyathus, H. alternatus 
has been described and figured. That species was created by VERRILL in 1864 and noticed 
by him from Gaspar Straits, but it did not attract any attention until 1911, when 
HARRISON found reason to consider it identical with GARDINER's Type II of Heterocya- 
thus aequicostatus E. & H. As I can not share that opinion, and as the description of H. 
alternatus V. is somewhat incomplete, and the figure published by VERRILL is not suffi- 
ciently distinct, I have redescribed it below, though there are no specimens of that 
species in Dr. MJÖBERG's collection. 

I am much indebted to Professor THEEL, Keeper of Zoology to the Swedish State 
Museum, who placed the collections of corals in the Museum at my disposal, and I take 
the opportunity to express my best thanks to Dr. N. OÖDHNER for much valuable advice. 


Fam. Turbinolidae. 


Flabellum rubrum (Quoy & GAIMARD 1833) BOURNE 1905. 


Turbinolia rubra QUOY & GAIMARD 1833, Voy. de I Astrolabe, Zoophytes, p. 188, plate XIV, figs. 5—9. 
Flabellum aculeatum EDWARDS & HAIME 1848 (10), p. 272, plate VIII, figs. 3, 3 a. 

Flabellum debile E. & H. (10), p. 270, plate VIII, fig. 2. 

Flabellum owenii E. & H. (10), p. 279, plate VIII, fig. 9. 

Flabellum spinosum E. & H. (10), p. 271, plate VIII, fig. 4. 

Flabellum stokesui E. & H. (10), p. 278, plate VIII, fig. 12. 

Flabellum sumatrense E. & H. (10), p. 271. 

Flabellum variabile SEMPER 1872 (26), p. 245, plates XVII, XVIII, figs. 1—10. 

In 1872 SEMPER (26) with good reason comprehended the six above-mentioned 
species of EDWARDS & HAIME in a collective name, F. variabile. MOSELEY in 1880 (24, 
p. 172) retains one of the original names, viz. HF. stokest E. & H., instead of SEMPER'sS 
F. variabile. "GARDINER (11) identifies several species with I. rubrum (Q. & G.) (1. c.; 
p- 125) and presumes that F. stokesi MOSELEY (= F. variabile SEMPER) may be placed 
as a synonym of I. rubrum (Q. & G.) (1. c., p. 130-—131). BOURNE (4) is certainly con- 
vinced of the identity of F. stokesi MOSELEY (= F. variabile SEMPER) with F. rubrum 
(Q. &. G.), but he thinks that the latter name does not include all the other species, 
which were placed as synonyms by GARDINER. In default of sufficient materials for 
examination, I can neither refute nor adopt GARDINER's opinion, and I join: that of 
BOURNE, which seems to me to be fully correct. 

In Dr. MJÖBERG'sS collection there are five specimens, all from the Pearl-Banks 
off Cape Jaubert: 1. 42 miles W.S.W., 15.7.11, 72 feet; 2. 48 miles W.S.W., 15.7.11, 78 
feet; 3. 45 miles W.S.W., 17.7.11, 72 feet; 4. 48 miles W.S.W., 15.7.11; 78 feetsiorda 
miles W.S.W., 11.7.11, 36 feet. 


No. Total no. No. of septa Length of <:Breadth Depth of Height of Dimensions Angle be: Angle be- 


of septa which reach calice in of calice calice in corallum of the basal tween the tween the 
the pseudo- mm in mm mm in mm scar in mm spiny surfaces 
columella edges of of wall 
wall 
1 142 36 29,5 10,6 8,7 20,4 12,5X5 SE 25” 
2 104 37 20,5 6,8 5 12,4 12X4 62” 185 
3 107 37 19,6 6,8 5 10,8 13X5 SIT 18É 
4! SR — 19,4 gj -— 9,7 12,4 X5 62” 215 
5 64 24 1157 5 4,6 10 base pointed 88” IM 


1! preserved in spirit. 
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Each specimen has two basal processes. 

No. 5 is a young specimen, which has been attached to the ground by its pointed 
base. Itis a representative for the forms which were described by EDWARDS & HAIME 
under the name of Flabellum spinosum. It shows a very obvious agreement with a spe- 
cimen in the Swedish State Museum, which, according to a note, belonged to SEMPER'S 
own collection of F. variabile. Of the others, which all lack a base, no. 2, as regards 
its exterior, seems to correspond to fig. 12, plate VITI of EDWARDS & HAIME (HF. stokesi 
E. & H.) and nos. 3 and 4 to their fig. 9, plate VIII (F. owent); no. 1 finally has the 
greatest resemblance to the outline to the right in the second line from the bottom of 
SEMPER's plate XVII. 


Flabellum angiostomum FOoLKESON n. sp. (Figs. 1—3). 
45 miles W. S. W. off Cape Jaubert, 11.7.11, 72 feet, 1 sp. 


Total number of septa 268; number of septa which reach the columella 62; length 
of calice 46 mm; breadth of calice 15 mm; depth of calice 14 mm; height of corallum 
34 mm; base pointed. 

Seen in side view, the corallum resembles £. pavoninum LESSON. It is compressed, 
but there are neither wings nor root-like processes, nor any indication of such formations 
on the somewhat rounded side-edges. These edges meet each other at an angle which 
approaches to 180”. 

The epitheca, of which the greater part is covered by polvzoa, molluscs, worm- 
tubes, and balanides, is somewhat wavy, transversally as well as radially. The rupture 
of the stalk is rather old; it has alse such a polyzoa-cover. The septa are thin and not 
crimped and are covered with very small granulae; they reach the upper part of the 
wall, but only a few of them project above it slightly. The upper parts of the 62 larger 
septa, which are almost equally developed, are convex and reach very prominentlv into 
the calice, and have exceedingly minute marginal teeth; the more central parts of their 
edges are entire and remarkably concave. Thus the larger septa have the form of an S. 
Their inner parts slope vertically down to the columella. The edges of the septa of 
higher cycles are toothed to their full extent, and their granulae are more obvious ac- 
cording to the thinness of the septa. 

The columella is very narrow and is formed by septal spines. 

I have not been able to identify this specimen with anyone of the many species 
already described, and I have therefore established a new one. It seems, however, to 
be nearest related to F. pavoninum LESSON, but it differs from this species in the peculiar 
form of its larger septa and the small distance between the edges of the upper 
parts of the opposite larger septa. 


Placotrochus laevis Epwarps & HaAIME 18438. 


Placotrochus laevis EDWARDS & HAIME 1848 (10), p. 283, plate VIII, figs. 15, 15 a. 
Placotrochus laevis SEMPER 1872 (26), p. 251, plate XVIII, figs. 11—13. 


There are five specimens of this rare species from the Banks off Cape Jaubert, 
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Localities: 1. 48 miles W.S.W., 15.7.11, 78 feet; 2. 45 miles W.S.W., 17.7.11, 72 
feet; 3. 48 miles W.S.W., 15.7.11, 78 feet; 4. 45 miles W.S.W., 17.7.11, 72 feet; 5. 42 
miles W.S.W., 11.7.11, 36 feet. 


No. Long dia- Short dia- Height Scar in mm 
meter of meter of in mm 
calice in mm calice in mm 
1 15 6,4 13,5 TAX2,5 
2 14,8 5,9 10,3 17,6 X 2,7 
3 14,1 6,6 10,8 6,9 X 3,5 
4 14 6 9,5 UNS re 
5 13,5 7,3 13,8 3IK2,5 


Nos. I and 4 have each 96 septa (nos. 2 and 3 are preserved with the polyps in 
spirit, whence their septa cannot be counted) and correspond in other respects also to 
the description and figure by EDWARDS & HAIME. 

No. 5 differs somewhat in general appearance: the calice is more open, and the 
exterior form of the corallum reminds one of the specimen reproduced bv SEMPER in his 
figure 13, plate XVIII. Still the pedicel is lacking; the basal scar is very small. The 
flattened base, of which SEMPER speaks, is very well developed, and on each edge it is 
provided with one (broken) process like many specimens of the genus Flabellum. This 
base (SEMPER's Amme) has at its upper part an annular groove still niore pronounced 
than the specimen described by this author. 

No. 5. has 64 septa only; the septa of the two first cycles and some septa of the 
third cycle are developed to the same extent and reach the columella, which is not so 
regular as those in the specimens mentioned above. 


Genus Heterocyathus. 


EDWARDS & HAIME established in 1851 (Monographie des polypiers fossiles des 
terrains palaeozoiques, p. 127) two genera, Stephanoseris and Psammoseris, which, as to 
their general appearance, resembled Heterocyathus very strikingly. The systematic po- 
sitions of these three genera and their mutual relations have been repeatedly discussed. 

Stephanoseris. As regards this genus; the type-species, S. rousseawi (E. & H.), 
has generally been considered to be a Heterocyathus by authors later than EDWARDS & 
HaAIME. ”TENISON-WoODS (1877, 27, p. 297), MOoSELEY (1880, 24, p. 145), MARENZEL- 
LER (1888, 22, p. 17), VAUGHAN (1905, 29, p. 416), BoURNE (1905, 4, p. 193), PoorE 
(1909, 18, p. 898), and HARRISON (1911, 17, p. 1026) are all of that opinion. 

In his researches (1904, 12, p. 104-112) on the variation of Heterocyathus aequi- 
costatus E. & H. GARDINER does not enter into any discussion of this question, but in 
his work of 1905 (14, p. 933-934) he unites the two genera Psammoseris and Stephano- 
seris under the common name of Psammoseris, and bases this unification on the fol- 
lowing grounds: »I unite these two genera, since my series of specimens show inter- 
mediate forms in all the characters which are supposed to separate them.» Further 
he says: »It (Psammoseris, syn. Psammoseris and Stephanoseris E. & H.) represents 
either a case of parallel evolution in the Fungidae to the Turbinolidae, or is an inde- 
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pendent evolution from Heterocyathus, with no real relationship to the Fungidae. The 
latter, as the genus is quite separate from all others in the Fungidae, appears to me to 
be the more probable, but I hesitate to adopt the course of placing it with the Turbino- 
lidae without a more thorough review of the Fungidae than I have the materials to 
undertake. 'Phe genus consists at present only of the species recorded below. (P. 
rousseaw E. & H., syn. P. hemispherica E. & H.)» 

On the other hand, VERRILL (1865—1866, 30, p. 149, 46—48), without discussing 
the type-species, describes three new species of Stephanaseris, from which he separates 
Heterocyathus in establishing one new species of the latter genus. Judging from the 
descriptions and the figure of the species of Stephanoseris described by VERRILL, they 
seem to belong to Heterocyathus, an opinion, which MARENZELLER (Il. c.) also holds. 
VAUGHAN (l. c., p. 416) has another view, and after having studied the types of VERRILL 
he says: »The genus, to which these species belong, 18 not closely related to Heterocya- 
thus. They are Eupsammids, very close to Balanophyllia, from which they are separated 
by their apparent commensalism with a Sipunculid worm. Every specimen is at- 
tached to a small gastropod shell, and has a small wormbhole in its base. The genus is 
separated from Heteropsammia by its well-developed costae. Most probably VERRILL's 
Stephanoseris is not the Stephanoseris of MILNE EDWARDS and HAIME; it may be an 
undescribed genus.» — As to the relation of Stephanoseris to Heterocyathus, the author 
does not express any opinion, but he considers Stephanoseris as well as Psammoseris as 
»genera probably erroneously placed in the Fungida ». 

Psammoseris. EDWARDS founded this genus upon two specimens described by 
GRAY (1849, 16, p. 77) under the name of Heterocyathus hemisphericus. EDWARDS himselt 
(1860, 8, III, p. 57) says with regard to the new genus: »elle (Stephanoseris) parait 
ne différer de cette dernieére (Psammoseris) que par ses cloisons plus débordantes et 
par ses palis. » — TENISON-WooDS (1878, 28, p. 8—11) established a new species, P. cyli- 
ciotdes, thus accepting the genus without discussing its raison d'étre. — MARENZELLER 
(1. c., p. 18) says: »Psammoseris verhält sich nämlich gerade so zur Fupsammiden-Gattung 
Heteropsammaa wie Stephanoseris zur Turbinoliiden-Gattung Heterocyathus.» — MOSELEY 
(1. c., p. 197) apparently was of the same opinion, though at the place quoted Ste- 
phanoseris by some oversight is given instead of Psammoseris, an error already no- 
ticed by MARENZELLER (1; c.) and VAUGHAN (Il. c.). — GARDINER united, as has been 
mentioned above, Psammoseris and Stephanoseris under the common name of Psammo- 
seris. — BOURNE (1905, 1. c., p. 194) finally makes the following statement: »The 
genus Psammoseris is described by EDWARDS and HAIME as resembling Stephanoseris 
(Heterocyathus) in almost every respect, except that it has no pali. Not having access 
to the type specimens of Psammoseris, I cannot speak with certainty on this subject, 
but I am inclined to think that the genus was founded upon a variety of Heterocyathus, 
in which the pali are so slightly developed as to be indistinguishable from the papilli- 
form columella. An inspection of GARDINER's excellent photographs of Heterocyathus 
(GARDINER 1904, 12, plate III, figs. 13—19) shows that such a reduction of the pali 
is not uncommon. Psammoseris, like Heterocyathus and Heteropsammia, fixes itself in 
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the young state on a gastropod shell, which it subsequently envelops, and in the adult 
the shell, and the spiral basal cavity continuous with it, is tenanted by a Sipunculid 
of the genus Aspidosiphon.» 

Heterocyathus has always been considered a Turbinolid coral; Stephanoseris and 
Psammoseris have been referred now to the Fungiidae, now to the Twurbinolidae, and 
occasionally to the Kupsummäiidae. "The characteristics on the ground of which the three 
genera have been established, are the presence or absence of pali and synapticula; but 
these factors are very variable and by no means justify the retention of all three 
genera. 'To my mind, all the specimens in question are very closely related and must 
belong to the same genus, Vviz. Heterocyathus. 


Heterocyathus aequicostatus EpwARDS & HaAaimME 1848. (Figs. 4—9). 
Heterocyathus aequicostatus EDWARDS & HaAIME 1848 (10), p. 324, plate X, fig. 8. 
Stephanoseris rousseavwi (EDWARDS & HAIME 1848), (10), p. 324, plate X, figs. 9, 9 a; EDWARDS 1860 
(8); IITL:p. 157. 
Heterocyathus philippinensis SEMPER 1872 (26), p. 254, plate XX, figs. 12—14. 
Heterocyathus parasiticus SEMPER 1872 (26), p. 255, plate XX, figs. 17 a—c. 
Heterocyathus pulchellus REHBERG 1893 (25), p. 8, plate I, figs. 7 a, 7 b. 
Heterocyathus oblongatus REHBERG 1893 (25), p. 9, plate II, figs. 1, 2. 
Heterocyathus wood-masoni ALCOCK 1893 (1), p. 141, plate V, 4, 4 a. 
Heterocyathus aequicostatus GARDINER 1904 (12), p. 105, plate ITI, figs. 1—43. 

GARDINER (12, p. 105) describes two types of this species, to which he refers the 
above-mentioned species except S. rousseauw (E. & H.) and H. wood-masoni ALCOCK, and 
considers them to be »two perfectly distinct modes of growth ». 

Miss HARRISON (1911, 17, p. 1026), in examining this genus, has restricted it to three 
species: H. aequicostatus E. & H., which includes all the above-mentioned species and 
is identical with GARDINER's Type I; ÅH. alternatus VERRILL (= GARDINER's Type IT); 
H. heterocostatus established by miss HARRISON. 

As regards H. alternatus, I consider it a good species, which is well separated from 
GARDINER'S Type II. As to GARDINER's two types, I am inclined to agree with GARDI- 
NER himself, and I consider them to be only varieties of the same species. As to H. 
heterocostatus HARRISON, I am unable to express any opinion. 

Dr. MJÖBERG's specimens of H. aequwicostatus form natural groups, each with its 
specific characters. I refer them all to H. aequicostatus, however, in view of the great 
variability of this species, to which GARDINER first called attention. 


Total no. of 


No. Locality specimens 

a! 42 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 11.7.11, 36 feet . . . . . . SMA Kol EAMes o 2 

LR » » » 3100 NEIL POOR or I O CSNESAT ES FORE ESSOTSe IES STERN 3 

(SETE LE » » « ARA TO VASSARE FO SANS 2 
1 figs. 4—5. 


As to the costae, the base and the theca these specimens agree perfectly with GAR- 
DINER's Type I. Septa 48: those of different cycles are remarkably unequal. The 
primaries are by far the highest, and in several places even higher than the base. The 
edges of the smaller septa are toothed close by the columella, at which paliform teeth 
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sometimes appear. Septa of the fourth cycle fuse with those of the third, and these 
again with those of the second cycle. Columella concave with a rough surface, which 
seems sometimes to be almost compact, and in other cases to consist of calcareous rods 
and plates. 

The great difference in height of septa of different cycles, the steepness of the 
primary and secondary septa, and the very dark colour of the columella give a charac- 
teristic appearance to these specimens. 


d 45 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 18.7.11, 140 feet, I sp. Figs. 6—7. 


Height of corallum 5,5 mm. OCalice slightly elliptical, greatest diameter 6,2 mm. 
Costae of the fourth cycle are somewhat weaker than the rest and have one line of granulae 
only, which are of the same kind as those on the other costae. Many costae grow broader 
towards the granulated base of the corallum. The intercostal furrows are deep. Septa 
48, not very exsert, the upper septal margins angularly rounded, inner septal edges 
of the primary and secondary cycles vertical and entire, those of the other cycles 
toothed and also rather steep. The septa are distincetly granulated and the different 
cycles fuse with each other in the usual manner. "The teeth of the septa resemble pali, 
but genuine pali are lacking. In the centre of the calice the septa run together into a 
very diminutive columella, which has no papillae. The bottom of calice is grey. 

This specimen agrees well with the description and figure given by REHBERG of 
his species Heterocyathus pulchellus. GARDINER does not state to which of his two types 
he refers this species. For my part, I consider it synonymous with Type IT, in view 
of its having the following characteristics common with this type: the base as broad as 
or smaller than the calice, costae of two types, intercostal furrows deep and broader 
than septa, columella slightly developed and deeply situated, inner septal edges toothed, 
pali very slightly developed or entirely lacking. 


e 42 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 10.7.11, 36 feet, I sp. 


f . > , ) , FIONEELSI60:-01 3-0 
g! 45 >» ] » , 18.7.11, 140 uh 
1-figg. 8—9. 
Greatest Smallest Height of Columolla Total no. 
diameter of diameter of = corallum of septa 
base in mm hasse in mm in mm 
e 15 13,3 6 slate-grey, very small, surface 
compact and somewhat spiny 67 
f 14,7 13,5 7 white, spongy, 2,5 mm in length 64 
g 13,7 13 7 white, spongy, 3,5 mm in length 64 


The bases, the measurements of which are given above, are much more expanded 
than those of GARDINER's specimens, and this fact seems to be the principal difference 
from Type I. Reciprocally these three specimens are of quite analogous appearance. 

h 


i> Broome. 
k 
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Three small specimens from the contents of the stomach of a Tetrodon; nos. i and 
k are very worn. 

Costae of two kinds: the primaries, secondaries, and tertiaries are almost equally 
developed and extend down to the base; they are somewhat broader than the costae 
corresponding to the septa of the fourth cycle and have more irregular granulations than 
the latter ones, which have only one series of very regular granulae and are not quite so 
prominent as the other costae; the costae of the fourth cycle do not reach the base. Calice 
is open and seems rather shallow, partly owing to the worn state of the upper parts of 
the septa. Septa in four cycles; they are arranged in the manner peculiar to the 
genus Heterocyathus. Paliform teeth are especially prominent in no. h, in which the 
small, papillose, depressed columella is somewhat more markedly delimited than in 
the other specimens. 

I have referred these specimens to H. aequicostatus E. & H., though the bad con- 
dition and the insufficiency of the materials do not admit of an exact determination. 
I am inclined to think, however, that they are only varieties of H. aequicostatus EB. & 
H., perhaps only small specimens of this form. 


Heterocyathus alternatus VERRILL 1864 (Figs. 10—11). 
Heterocyathus alternata VERRILL 1864 (30), IV, p. 149; 1866 (30), V, p. 41, plate 2, figs. 6, 6 a. 


Though there is no specimen of this species in Dr. MJÖBERG's collection, I here 
mention it in connection with the discussion of the species of Heterocyathus. 

In the collection of the Swedish State Museum there are 8 specimens from un- 
known locality, and 1 specimen from West Australia, which in every respect agree with 
VERRILL's description. As, however, neither the description nor the figure clearly show 
that the septal fusions, characteristic of the other species of Heterocyathus, are typ- 
ical of this species also, and the original figure is not quite distinct, I have published two 
photographs. The septa of the fourth cycle soon join by their bending septal edges 
with the septa of the third cycle, and in the centre of calice they perfectly fuse; in the 
centre the septa of the third and fourth cycles, thus fused, also run together with those 
of the second cycle. 

As in the other species of this genus, the septa of the fourth cycle, which run on 
either side of those of the first, show a tendency to become more developed than 
those which run on either side of the septa of the second cycle. Still the septa of the 
fourth cycle in height and breadth are inferior to those of the third cycle. In that 
respect, H. alternatus shows a marked difference from H. aequwicostatus E. & H. More- 
over the calice of H. alternatus V. is very shallow: even in the larger specimens the 
distance between the columella and the level of the highest (primary) septa does not 
exceed 1—1,5 mm. 

All specimens are purely white. 

The measurements, in millimetres, are as follows: 


Efeighiti soc 4,2 4 3,4 3.4 3,2! 3 
Diameter . . . 10 9 9 7.8 8,7 7 


3 NN 


6,6 5,5 


1 figured. 
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In the few specimens where the calice is not so perfectly round as is usually the 
case, the longer diameter has been measured. 

Miss HARRISON says (17, p. 1024) with regard to the types of GARDINER: »Type II 
is probably identical with VERRILL”s H. alternatus, a species which has escaped the no- 
tice of several authors. This species possesses all the characters which separate GAR- 
DINER's Type II from Type I, — the base smaller than the disk, with a slight constric- 
tion above it and then walls spreading obliguely outwards to the edge of the disk, 
alternating costae, paliforra teeth exsert before all septal cycles except the last, and an ill- 
developed papillose columella which scarcely rises above the surface of the broad 
shallow central fossa. » 

The author, however, is overlooking the facts, that the calice of GARDINER”s Type 
II is relatively deep and that the presence or absence of paliform teeth is highly vari- 
able. Besides these differences and the relation in size between the septa of the third 
and fourth cycles, which is different in the two species, the outline of H. alternatus 
VERRILL is quite different from that of Type II: in the former the diameter is about 
twice the height (in VERRILL's specimen the relation is 7:4, in those of the Swedish State 
Museum average 13:6); but in Type II the diameter is equal to the height (in GARDI- 
NER'sS specimens the relation is 94:97 for an average diameter of 9,4). 

For this reason I cannot agree with the opinion of Miss HARRISON as to the ident- 
ity of GARDINER's Type II with H. alternatus VERRILL, though the latter is no doubt 
more closely related to Type IT than to Type I. 

Spongiocyathus FoLKEsSoN n. g. 

The genus is established on the four specimens described below. The agreement 
between this genus and Heterocyathus is very striking; the principal difference seems to 
be the marked spongious consistency of the septa in Spongioryathus. "The character- 
istics of this genus thus are: Corallum simple, fixed upon a small gastropod shell, and 
with a wormbhole in its base. No epitheca. OCalice subcircular. Columella more or less 
developed. Septa in four cycles and six systems, exsert, generally thick and always of 
a very spongious consistency; those of the third cycle are the smallest. 

Spongiocyathus typicus FoLKESON n. sp. (Figs. 12—15). 

There are four specimens, which have a somewhat different appearance, owing to 
the degree of the thickness of the septa: but as they agree in every other respect with 
each other, they undoubtedly belong to the same species. 

1. 45 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 2.7.11, 70 feet; 2. 45 miles W.S.W. off 
Cape Jaubert, 16.7.11, 72 feet; 3. 42 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 11.7.11, 36 feet; 
4. 45 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 18.7.11, 140 feet. 


No: Average diameter Height of 


of corallum corallum 
in mm in mm 
ie Nl 7 
2 10 5,5 
about 
3 8,6 5 
4? 11,5 8 


Uf gsno TS nos, 14-15; 
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The exterior form of the corallum resembles that of Heterocyathus aequicostutus 
E. & H. ] 

The base is almost round, closely covered with rather large, blunt, shiny granulae, 
and does not show any detachment scar. 

There are one large and some smaller wormbholes in the base, and in no. 3 the 
trace of a gastropod shell can be seen externally. With the exception of the worm- 
holes, the surface of the base has no perforations and resembles perfectly that of He- 
terocyathus aequicostatus E. & H. 

The septa are very thick and quite spongious and have a rough appearance. The 
primaries only seem to have the upper parts of their inner margins entire. There are 
exactly four cycles; those of the third are the smallest, those of the primary the largest. 
The septa of the fourth cycle, which run on either side of a primary septum, are especi- 
ally high and approach the latter very closely in the exterior part of the calice; the 
septa thus form six systems. Near the columella the septa of the fourth cycle join 
with those of the third. The primary septa decline abruptly down to the columella; the 
inner margins of the quaternaries are also rather steep; the resting septa slope more 
gently. There are no pali developed. 

The columella is large and conspicuous (except in no. 3), well delimited, and papil- 
lous-spongious; in nos. 1, 2, and 3 it is even or slightly convex, in no. 4 concave. The 
margins of the highest septa about 2—3 mm above the top of the columella. 

Distincet costae are lacking, the septa rising directly from the base, at the periphery 
of which there are very short and shallow furrows, forming the continuations of the 
interseptal spaces; the stripes between these furrows correspond to costae. 

All the specimens are quite white. 


Paracyathus porphyreus ArcocKk 1893 (Figs. 16—17). 


Paracyathus porphyreus ALCOCK 1893 (1), p. 140, plate V, figs. 3, 3 a. 
45 miles W. S. W. off Cape Jaubert, 15.7.11, 66 feet, 3 sps. 


No. Long dia- Short dia- = Depth of Height of Total no. No. of septa 
meter of meter of calice in  corallum = of septa with pali 
calice in mm calice in mm mm in mm 
L" 7,2 5,8 3 10 48 24 
2 5 4,4 2 6 44 20 
about 
3 ut 6 2,3 8,5 54 4 


1 figured. 


With the exception of the dimensions nos. 1 and 2 resemble each other very strik- 
ingly. No. 3, which was dead and somewhat damaged when collected, shows certain 
differences from the others. The calice is more open, the long diameter is on a lower 
plane than the shorter, and the pali have a different complexion, as shown below. This 
fact, however, can hardly justify the assignment of this specimen to another species than 
the remaining ones. The species of Paracyathus vary very considerably, and a crit- 
ical examination of that genus will certainly prove that many of the specimens which 
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have been described as new species, actually are not definite species. Such a revision 
will also show whether there exists any real difference between the genera Paracyathus 
and Trochocyathus. 

The bases encrusting. Epitheca seems to be lacking. Costae, corresponding 
in number to the septa, distinct everywhere, where polyzoa &c. do not cover the cor- 
allum; they are almost equal in size, low, not very broad, and possess crowded, mi- 
nute granules. 

In nos. 1 and 2 the septa of the first two cycles are equal; they are more exsert and 
project rather further into the calice than those of the other cycles. The septa of the 
third cycle are not so large and those of the fourth, which are still smaller, fuse with 
them near the columella. The third specimen is worn and many details are obliter- 
ated, but the mutual proportions between the septa of different cycles seem to be ana- 
logous. A few, very small septa of the fifth cycle, which are developed, do not show 
any tendency to fuse with the others. 

All septa are exsert and closely granulated. Each septum in nos. 1 and 2 has a 
permanent dark-coloured, vertical streak at its upper part; thus the corallum, viewed 
from above, shows a dark, marked ring, closely surrounded by a light one, formed by 
the white parts of the septa. On the same specimens such a dark ring exists also on 
the outside of the corallum, directly below the place where septa pass into costae. The 
colour of the worn specimen, no. 3, has faded. The upper parts of the septa entire, or 
very finely denticulate; towards the columella the teeth of the septa become more 
obvious. 

Owing to the site of the columella on a lower plane than the pali, and to the almost 
vertical steepness of the septal edges and of the pali, the latter are conspicuous in speci- 
mens 1 and 2. Only about half the number of septa possess pali. Each septum has 
only one large, marked tooth, but inside of it, near the columella, there exist some 
smaller lobes too; in most cases, however, these lobes do not make the impression of 
being independent formations, but only parts of the large pali-tooth. Viewed straight 
from above there appears only one crown of pali, formed by the marked teeth. In 
no. 3, which has a more open calice and not so steep an inner edge of the septa and 
the pali, the partition of each septal edge into several pali-teeth is more obvious, and 
hence the pali pass into the columella more continuously, even when viewed from 
above, than is the case with nos. I and 2. 

The columella is well developed in all the three specimens, but not very dense; 
the surface is papillous. 


Paracyathus profundus DUNCAN 1886. (Figs. 18—19). 
| Paracyathus profundus DUNCAN 1886 (6), p. 4, plate 1, figs. 4—6. 
45 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 15.7.11, 78 feet, 1 sp. 

Height of the corallum, including the broad, encrusting base, 8,5 mm. Oalice 
slightly elliptical, open, and rather deep; length of calice 6,4 mm, breadth 5,9 mm, 
depth 2 mm; the marginal axes in the same plane. Septa 46; the primaries are a little 
more exsert than the others and project a little more into the calice; the secondaries are 
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somewhat smaller than the primaries. The septa of the fourth cycle fuse with those of 
the third at a slight distance from the columella; this, however, does not occur with abso- 
lute regularity. The septa are covered with granulations, by which the interseptal 
spaces are much reduced. With the exception of their highest parts, the septal edges 
have a great number of paliform lobes, which gradually pass into the columella, which 
consists of similar papillae. 'The columella, the pali, and the inner parts of the septa 
dark brown. Costae are equal in number to septa and are visible from base upwards; 
they are equally developed, rather broad, low, and covered with very minute granu- 
lations. 

Though the specimen in some respects differs slightly from DUNCAN's type-spe- 
cimen, its identity with P. profundus DUNCAN cannot be doubted. 


Trematotrochus zelandiae (DUNCAN 1876). 
Conocyathus zelandiae DUNCAN 1876 (5), p. 428. 
Trematotrochus zelandiae HARRISON 1911 (17), p. 1029, plates LVII, LVIII, figs. 4, 15—17. 

Five small, worn specimens from the contents of the stomach of a blowfish, a 
species of the genus Tetrodon. 

They agree with the descriptions and figures published by professor DUNCAN 
and miss HARRISON. There are, however, twenty-four costae only: as the upper mar- 
gins of the corals are damaged, the fourth cycle may have been worn away. 

Height of the specimens: 3,9; 3; 3; 2,7; 2,2 mm; diameters of the round cali- 
ces: 1,7; 155; 1;5; 156; 1.3 mm resp. 

Broome. 


Fam. Astraeidae. 


Lithophyllia margariticola /KLUNZINGER 1879). (Figs. 20—21). 
Sclerophyllia margariticola KLUNZINGER 1879 (21), III. p. 4, plate I, fig. 12. 
42 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 25.5.11, 70 feet, 1 sp. 

The exterior form of the specimen will be evident from the figures. The corallum 
has been attached to a substratum. Longer diameter 20,2 mm, height 11 mm, depth 5 mm. 

Epitheca well developed; only a small part of some costae is visible. 

Septa 62, thick, finely and closely gravulated, only slightly extending over the 
margin of the epitheca. Rather large and stout, conspicuous septal teeth, generally 
somewhat increasing in height towards the centre of the corallum. 22 septa reach the 
columella, which is very marked (4,6 X 2,2 mm), dense, and irregularly papillous. Some 
of the septa of higher cycles fuse with the larger septa near the centre. 

The specimen thus corresponds very well to the description of Sclerophyllia mar- 
gariticola KLUNZINGER, but has the epitheca still more developed. On the other hand, it 
has very pronounced Lithophyllia-characters; except the highly developed epitheca 
in Sclerophyllia there seems to be no real difference between the two genera. Nor is 
Lithophyllia (inel. Sclerophyllia) a well restricted genus, and EDWARDS himself, the 
creator of Lithophyllia, says with regard to it: »Ce genre ne se distingue des Mussa que 
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par son polypier simple.» In default of materials for comparison, I cannot form a di- 
stinct opinion, but it seems to me that Lithophyllia includes only young, solitary stages 
of compound corals, viz. Mussa and Isophyllia. 


Trachyphyllia amarantus (DANA 1846), juv. (Figs. 22, 23). 


Mamicina amarantum DANA 1846, Zooph., p. 189, plate IX, fig. 1. 
Trachyphyllia amarantus BEDoOT 1907 (2), p. 173, plates XIII, XIV, figs. 56—062. 


There is one small specimen, 13 mm in height, consisting of one calice only, which 
I have referred to this species. 'The calice is oblong (22,4 x 14,3 mm) and rather deep (7,5 
mm). The costae are lamellated, very marked, and wear spines, generally shorter than the 
height of the lamina, on which they are based. The costae correspond to the septa in 
number; those of the highest cycle are not so well developed as the others. Septa in 
four complete cycles and about 20 of a fifth. 24 septa reach the columella; they 
have each a more or less pronounced notch, forming a paliform lobe. At their lower 
parts (from the notch down to the columella) the edges of these twenty-four septa are 
vertical and almost entire. The upper half or two thirds of these septa and the whole of 
the margins of the others slope more gently and are provided with small, slender spines, 
increasing in height towards the columella. All septa rather thin; from the marginal 
spines there are low keels, extending down on the surfaces of the septa. The pseudo- 
columella of a loose consistency, formed by some rather stout spines from the lowest 
parts of the twenty-four principal septa. 

The corallum does not seem be part of a colony which has been broken; probably 
it is a young calice. Not having reached its proper size, it offers some difficulties in 
identification. In the Swedish State Museum there are some typical adult specimens 
of T. amarantus (DANA), perfectly corresponding to the existing descriptions and to the 
excellent photographs by BEDOT; the Australian specimen corresponds in every respect 
with these specimens except in the exterior form, owing to the young state of the for- 
mer; moreover the costae of the adult specimens are somewhat higher than those of 
the young one. 


Favia vasta (KLUNZINGER 1879) MaATTHAT 1914. (Fig. 24). 


Prionastraea vasta KLUNZINGER 1879 (21), III, p. 38, plate IV, figs. 8, 12; plate X, figs. 4 a, b. 
Goniastraea halicora var. acuta KLUNZINGER 1879 (21), III, p. 33, plate IV, fig. 2; plate X, figs. 3 a, b. 
Gomiastraea quoyi BEDOT 1907 (2), p. 207, plate XXVIII, figs. 141—143. 

Favia vasta MATTHAI 1914 (23), p. 108, plate XXVII, figs. 3, 5, 6. 


To this species I have referred two specimens, which at first sight seem to be two 
quite different forms. A careful examination. however, shows the only marked difference 
to be the size of the calices. 

One of the two specimens (fig. 24) is a small colony (32,5 Xx 21 mm) from Cape 
Jaubert (48 miles W.S.W., 12.7.11, 140 feet) and agrees well with the description by 
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KLUNZINGER of G. halicora var. acuta and with the excellent figures given by him (plate 
IV, fig. 2) and MATTHAI (plate XXVII, fig. 6). 

The other specimen (40 xX 44 mm, 4 calices; 42 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 
2.6.11, 70 feet) has much larger calices (the largest one 24 x 28 mm, depth 9 mm); the 
columella has a more dense consistency, and the septal teeth are somewhat larger and 
more conspicuous. The calices correspond almost to those of the specimen figured by 
MaATTHAI on plate XXVII, fig. 5. 


Plesiastraea urvillei EDWARDS & HAIME 1850. 
Plesiastraea urvillii EDWARDS & HaAIME, Ann. Sc. Nat., 32we går, X, 1848, plate IX, fig. 2; XII, 
1850, p. 117. 
Plesiastraea urvillei HOwcCHIN 1909 (19), p. 249, plate XVI. 


Two small colonies. — 45 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 29.5.11, 66 feet; 42 
miles W.S.W. off Cape Jaubert, 30.5.11, 70 feet. 


Fam. Fungiidae. 


Fungia cyclolites LAMARCK 1816. 
Fungia (Cycloseris) écyclolites DÖDERLEIN 1902 (7), p. 77, plate IV, figs. 7—9; plate V, figs. 5, 5 a. 
With the exception of one specimen from Broome, there were collected only re- 
latively small individuals, which present a great resemblance to DÖDERLEIN'S fig. 7, 
plate IV. 
Localities and dimensions (in mm): 


Locality: depth Length Breadth Height 
45 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 15.7.11, 66 feet . . . . 19,3 18 755 
3 / 4 de skon 16,3 15,2 6,3 
136 Orea St 23 21 7 
2) Be 20 46 
- ; : S : RN DE 19,8 18,3 8,7 
. A 19 16,7 6,6 
RRD RT SA co 17,3 16,5 7,6 
» JR de kd Vala 16 14,6 0,3 
16 14,6 5 
; AN 16 14,5 4,6 
3 | 5 EE | TE 15,3 14,3 5,4 
/ 15 14 4,5 
14 13,3 4,8 
5; SVG | 13 12,5 5 
, 10 9,4 7 
12 > 2015-117 26,3 24,8 V1,2 
» 3.5.11, 24,7 22 9 
» 17,5 16,2 5,5 
15,2 14,6 6 
KOREA 15 14 5,5 
Broome 48 43,5 20 


1 MATTHAI seems to have confused the figures 1 and 2, plate IV of KLUNZINGER: fig. 2, which is 
identical with F. vasta (KLz.) MATTHAI, apparently represents KLUNZINGER'S Var. acuta, not oblusa as it is 
named by MATTHAI. 
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Herpolitha simplex GARDINER 1905. 
Herpolitha simplex GARDINER 1905 (14). p. 943, plate XCI, fig. 13. 


One specimen from Broome. 

Length 15 cm; greatest breadth 4,9 cm in centre of corallum; greatest height (not 
thickness) 2,1 cm, likewise in centre. The specimen, however, is somewhat deformed 
in the centre, owing to a triangular piece at one side of the corallum, where it has been 
damaged and has died; then the intact parts around have secreted a calcareous crust 
with septal structure, and this crust delimits the dead piece. The central fossa, which 
has a breadth of 1,5—2 mm and a depth up to 8 mm, and extends over the whole corallum, 
is divided into two parts by means of that deformation. Close to the deformation and 
on either side of it there is a septal fusion across the fossa; but in other places the 
fossa is not broken up, though an indication of an incipient fusion is to be seen on 
two other places, one on each side of the middle. 

The specimen, the under surface of which does not show any scar of attachment, 
agrees perfectly with the figure and the description by GARDINER in regard to the co- 
lumella, the septa, the appearance of the under surface, and the theca. 


Polyphyllia producta FOoLKESON n. sp. (Figs. 25—26). 
45 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 1 sp. 


The breadth of the specimen, which is to be seen on the photograph, is remark- 
ably constant; the height is very diminutive in relation to the length of the corallum. 
The underside is almost flat in the centre, but concave (up to 8 mm) towards the ends; 
it is sparingly perforated and is covered with strongly granulated, low spines or short 
keels, which are not at all radiating, except near the margin. At the curved part of 
the corallum there is an indication of a detachment scar in the form of a pale rusty 
brown elevation, which lacks the spines. 

The axial fossa is divided up by septal fusions into 46 secondary calices, each 
with 17—20 radiating septa, of which the larger ones at least reach the columella; the 
latter is formed by aggregated septal processes and is distinct, though narrow and little 
developed. The median range of calices is very marked, owing to the crowded ar- 
rangement of the septa (15—18 per 1 cm) and to the thickness of the septal fusions. 
On the whole, the corallum looks more dense than the specimens photographed by 
GARDINER (15). The lateral calices are arranged in suites, more or less pronounced. 

Septa of two kinds. The higher ones are thick, strongly granulated, and crenel- 
ated: the septa of the central calices average 4—5 mm in length, the septa of the 
margins of the corallum 7—10 mm, the length of the rest 2,4 mm. The higher septa 
exceed the lower ones 0,;—1 mm only; the latter are thinner and not so distinctly granul- 
ated; with the exception of the margin of the corallum, the lower septa everywhere 
form the meshwork characteristic of the genus. 

According to the degree of radiation of the septa, and to the presence or absence 
of a central furrow broken up into calices, the three genera Cryplabacia, Polyphyllia 
and Lithactinia were established. In Cryptabacia all septa of all calices are more or less 
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distinctly radiating, in Polyphyllia those of the central calices are subradiating, the rest 
not at all radiating, and in Lithactinia there are no radiating septa and no axial furrow; 
moreover in Lithactinia the corallum forms a plate, more or less plicate. With good reason, 
GARDINER (15, p. 260) unites the three genera under the common name of Polyphyllia 
and recognizes (1. c., p. 2387) only two species of that genus, viz. P. talpina (LAMARCK 
1801) and P. novae-hibermiae (LESSON 1833).' To these two species I now add a third, 
which may be a variety of P. talpina (LAMARCK) only, but is distinguished from 
the typical forms by the characteristic shape, the very marked axial calices, and the 
very dense appearance of the corallum. 

In the Swedish State Museum there are preserved 8 specimens (including thät 
of Dr. MJÖBERG's collection) of the genus Polyphyllia; two of them belong to P. 
novae-hibermiae (LESSON). 

The measurements in cm of the six others are as follows: 


| Nos Length of corallum Greatest 


along the |along the middle line | breadth = distance between | height of 
axial fossa of the horizontal plane | the margins corallum 
between the margins | 


1 55,7 43,9 15,5 14,4 10 
2 30 27,8 7,3 6,3 4,6 

3 20,3 18,4 ES id 2,6 

4 20 1758 5,3 4,5 28 

5 | 35,2 23,8 4,4 2 4,2 ) 
6 30 28 32 2,6 2 


Nos. 2—5 from Java; no. 1 locality not recorded; no. 6 from Australia (Dr. M3ö- 


ad 


BERG'S specimen). 


Fam. Eupsammiidae. 


Leptopsammia columna FOoLKESON n. sp. (Figs. 28—29). 
45 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 29.5.11, 66 feet, 1 sp. 

From an encrusting base the corallum rises straight to a height of 6,5; mm. Diame- 
ter in all places 3 mm. 

Septa 24, not exsert over the margin of the wall, almost equal, not fused with one 
another, growing thinner towards the columella, under magnifying power distinetly 
granulated, very finely denticulate, all very stceply sloping towards the well developed, 
convex columella, which is of a loose consistency. The calice subeircular with a depth 
of 1,2 mm. "The wall thick: theca porous. Distinet costae are wanting, but there are 
very finely denticulate, longitudinal keels, here and there broken off or anastomosing, 
which cannot be seen except under a magnifying glass. Epitheca is lacking. 


1 Of this species I publish a photograph (fig. 27) representing a specimen from Fiji preserved in 
the Swedish State Museum. | 
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Fam. Turbinariidae. 


Turbinaria crater (PALLAS 1766). 


Madrepora crater PALLAS 1766, Elenchus Zooph., p. 332. 
Turbinaria erater BERNARD 1896 (3), p. 23, plates I; XXXI, fig. 1. 


There are five specimens of this species. 


1. 45 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 30 5.11, 72 feet. 
2. Cape Jaubert. 

3. 45 miles W.S.W. off Cape Jaubert. 
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1. The colony is slightly cup-shaped and somewhat folded. It consists of a 
quite small (27 x 34 mm), stalked, thin lamina; height of the cup (the stalk is bro- 
ken off) 10 mm. 

Calices 35 per 4 ecm?, not at all or very little exsert, turned cutwards; apertures 
elliptical; large diameter 1,7 mm; the concentric arrangements not very marked. 

Septa 20—24, granulated and thick. Columella convex, oval, and spongious but 
rather dense. The ridges of the coenenchyma long, continuous and rather crowded. 

2. The colony forms a folded cup, which has grown on a shell of a pearl-oyster 
with a stout and short stalk; average diameter 22 cm; height 7,5 cm. 

There are generally 42 calices per 4 cm”; they are arranged in concentric lines, 
are usually turned outwards, and have round or elliptical apertures; the diameters of 
those in the middle of the corallum 1,25 mm, of the others 1,75 mm. Most of them are 
a little exsert over the surface; the central ones, however, are perfectly depressed. 

20—24 granulated septa project into the calice, sloping towards the centre. Co- 
lumella spongious, coenenchyma ordinary. 

3. and 4. The colonies have the shape of irregular cups with short, bulky stalks, 
are somewhat folded, and the relatively thin laminae form radiating, short keels (no. 
3) or protuberances (no. 4); diameter about 22 cm in no. 3, 32 cm in no. 4; height 11,5 
cm respectively 13,5 cm. 

No. 3 has 28 calices on an average and no. 4 41 per 4 cm?, arranged in concentric 
lines. In the centre of no. 4 calices are lacking. The apertures are perpendicular to 
the surface (no. 3) or turned slightly outwards (no. 4), round or slenderly oval, 1,5—2 mm 
in diameter, slightly (no. 4), or scarcely' at all, exsert (no. 3) over the surface of 
the colony. 

Septa generally 20 (no. 3) or 24 (no. 4), thicker towards the periphery and growing 
thinner towards the centre. They are strongly granulated, whereby the interseptal 
spaces are rendered very narrow; they project far into the fossa, and hence are very 
marked. Columella convex, spongious or consisting of a more or less great number of 
granulae. The coenenchyma looks very dense; in no. 4 the ridges are longer than in 
no. 3, and are also somewhat thicker. 
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5. The colony is a stalked cup with a keel projecting into the cup; lamina thin, 
diameter 20 cm. Height of the colony 11 cm, that of the stalk 3,5 cm. 

Calices about 26 per 4 ecm?, in concentric lines. Apertures round or elliptical, 
1,5—2 mm, a little exsert over the surface of the colony, perpendicularly to it. 

Septa 20 on an average, somewhat granulated; they project distincetly into the 
calice. Columella loosely spongious, little developed. "The ridges of the coenenchyma 
are short and thin and the furrows are relatively broad. 


Turbinaria patula (DANA 1848). 


Gemmipora patula DANA 1848, Zoophytes, p. 410. 
Twrbinaria patula BERNARD 1896 (3), p. 41, plates VIII, IX; XXXTI, fig. 16. 
45 miles W. S. W. off Cape Jaubert, 3 sps. (nos. 1, 2, 3). 

Nos. I and 2 are relatively small (no. 1 has a diameter of 90 mm, no. 2 of 100 mm), 
stalked and slightly cup-shaped specimens; in no. 3, which is the largest one, having a 
diameter of 29 cm, the stalk is short and the lamina is somewhat folded. The calices, 
average 3,75—4 mm in diameter, are perfectly round in the centres of the colonies; at 
the margins they are slightly elliptical. ”'The calices extend up to 3 mm above the sur- 
face of the corallum. In nos. 1 and 2 there are 4 calices per 4 cm?, in no. 3 8 on the 
same area. Septa almost equally developed, average 24 in number, in nos. 1 and 2 
moreover a few of another cycle. Columella convex, spongious, not very dense, rather 
large. The coenenchyma with very conspicuous furrows and ridges, the latter with 
very finely denticulate edges. 


Turbinaria peltata (EsPER 1797). 


Madrepora peltata ESPER 1797, Fortsetzungen, I, p. 27, plate XLII. 
Turbinaria peltata BERNARD 1896 (3), p. 38, plates VI, VIT, VIII; XXXI, fig. 15. 
42 miles W.S.W. off Cape Jaubert, 30.5.1i, 70 feet, 1 sp. 

The colony is quite small, 20 x 20 mm; height 17 mm, from which fully half be- 
longs to the stalk. The corallum forms a little cup, almost square, not folded; the 
relatively very thick margin has a few, elliptical, cerowded calices, turned outwards and 
with an average length of the longer diameter of 4—6 mm. 

Septa generally 24, almost equallv developed; sometimes there may exist a few 
septa of another cycle. They project very slightly into the deep calice. The columella 
foliate-spongious, convex, well-developed. 

Though the thickness of the margin and the appearance of the septa indicate that 
the colony is a specimen of T. peltata (ESPER), the undeveloped condition of the colony 
does not allow of an absolutely indisputable identification; the specimen may thus be 
a young colony of the nearly related species T. patula (DANA). 

The corallum resembles the specimen figured by KENT (20), p. 233. 


Turbinaria speciosa BERNARD 1896. 


Turbinaria speciosa BERNARD 1896 (3), p. 32, plates V; XXXTI, fig. 6. 
45 miles W.S.W. off Cape Jaubert. 
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The corallum forms a rounded, shallow cup (average diameter 58 cm) with a short, 
stout stalk; lamina folded; height 18 cm, the stalk being 3 cm. 

Calices very crowded, 25 per 4 cm”, in wavy, concentric lines; aperture round or 
slightly oval (2. mm), turned outwards. The distance between the surface of the co- 
rallum to the tops of the calices 1,5—2,5 mm. 

Septa generally 24, thin, projecting into the deep calices. Columella spongious, 
small but obvious. The ridges of the coenenchyma very crowded. 
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Explanation of the Plate. 


Flabellum angiostomum FOLKESON 1918. Nat. size. 

The same specimen. Nat. size. 

The same specimen. Nat. size. 

Heterocyathus aequicostatus EDWARDS & HAIME 1848. xX 3,3. 
The same specimen. xx 3,3. 

The same species, another specimen. >xX 2,9. 

The same specimen as 6. Xx 2,7. 

The same species, another specimen. >X 2,6. 

The same specimen as 8. x 1,9. 

10. Heterocyathus alternatus VERRILL 1864. X 3,4. 

11. The same specimen. Xx 3,4. 

12. Spongiocyathus typicus FOLKESON 1918. Xx 2,6. 

13. The same specimen. xx 2. 

14. The same species, another specimen. xX 2,7. 

15. The same specimen as 14. x 2. 

16. Paracyathus porphyreus ALCOCK 1893. >x 4,5. 

17. The same specimen. xx 4,5. 

18. Paracyathus profundus DUNCAN 1886. xx 4,4. 

19. The same specimen. «Xx 4,4. 

20. Lithophyllia margariticola (KLUNZINGER 1879). >X 1,5. 
21. The same specimen. xx 1,5. 

22. Trachyphyllia amarantus (DANA 1846) juv. XX 1,5. 

23. The same specimen. x«x 1,5. 

24. Favia vasta (KLUNZINGER 1879) MATTHAI 1914. x 1,3. 
25. Polyphyllia producta FOLKESON 1918. +; of the nat. size. 
26. The same specimen. «x 2. 

27. Polyphyllia novae-hiberniae (LESSON 1833). >x 3. 

28. Leptopsammia columna FOLKESON 1918. Xx 4. 

29. The same specimen. xx 8. 
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INLEDNING. 


TI detta arbete kommer att skildras en förut icke beskrifven kommissur, tillhö- 
rande Septum pellucidum, kallad Commissura septi. 

Emedan begreppet Septum pellucidum ännu är mycket omtvistadt, har jag 
ansett mig först böra på basen af en utförlig historik söka klarlägga dess morfologi. 

En nödvändig förutsättning för en undersökning af Commissura septi och dess 
morfologiska förhållanden är dessutom gifvetvis en säker kännedom om Telencepha- 
lons öfriga kommissurer, hvilken jag sökt ernå genom noggranna studier af före- 
gående forskares arbeten. Dessa studier försvåras i väsentlig grad genom den stora 
namnförbistring, som råder, rörande de telencephala kommissurerna. TI litteraturen 
har jag icke kunnat finna något större sammanfattande arbete öfver sagda kommis- 
surer. Därför har jag trott mig gagna genom att låta min historik efterföljas af en 
sammanfattning öfver dem. : 

Därnäst kommer jag att beskrifva Commissura septi och visa dess konstanta 
förekomst hos alla vertebrater genom en systematisk granskning af hjärnor, tillhö- 
rande djur från nästan alla vertebraternas djurklasser och djurordningar. 

Under denna granskning har jag kommit till insikt om nödvändigheten af att 
äfven på andra vägar söka bevisa Commissura septis själfständighet i förhållande 
till närmast Fornices och Commissura hippocampi. TI detta syfte har jag dels ut- 
nyttjat FLECHSIG”s myelogenetiska metod dels gjort en serie djuroperationer, hvar- 
under jag genomskurit eller afbränt båda Fornices rostralt om Ammonsformatio- 
nerna och därefter studerat de postoperativa degenerationsfenomenen. 


Innan jag öfvergår till min framställning, vill jag här uppfylla en kär plikt 
och frambära mitt varma, hjärtliga tack till alla dem, som möjliggjort och under- 
lättat mitt arbete. I första hand vill jag till min vördade lärare och vän professor 
EMIL HOLMGREN uttala mitt varmaste tack, för att han föreslagit mig studiet af före- 
liggande ämne, ställt Histologiska institutionens stora hjärnsamlingar till mitt för- 
fogande, och för att han med största beredvillighet underkastat sig det stora besväret 
att mikrofotografera den mängd preparat, som jag funnit nödvändiga till illustra- 


4 G. S. LUNDAHL, COMMISSURA SEPTI. 


tionerna och slutligen för det stora intresse, hvarmed han för öfrigt följt detta mitt 
arbete. Äfvenledes ber jag att få hjärtligen tacka professor K. G. F. LENNMALM, 
för att han välvilligt låtit mig utnyttja K. Serafimerlasarettets nervafdelnings pato- 
logiskt-anatomiska hjärnmaterial och för all vänlig uppmuntran. Vidare ber jag att få 
uttala mitt uppriktiga tack till professor J. E. JOHANSSON för hans stora vänlighet att 
låta mig för mina djuroperationer få disponera öfver Fysiologiska institutionens 
kirurgiska operationsafdelning, och slutligen till professor C. G. SANTESSON för värde- 
fulla råd, rörande doseringen af bedöfningsmedlen för mina operationsdjur. 

Till sist är det mig en glädje att få tacka amanuens TH. ISRAELSSON och med. 
stud. E. G. DAHLGREN för utmärkt assistering under mina djuroperationer och fröken 
SIGNE FORSGREN för de vackra preparatserier, som hon förfärdigat åt mig. - 
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KAST. 


Septum pellucidums historik. 


Enligt J. F. MECKEL (!14-!15 åren 1815—1827) utgjordes Septum pellucidum, 
som han kallade Scheidewand, af tvenne genomskinliga, triangelformiga membraner, 
bildade af främre, undre delarna af hemisfärernas mediala väggar. Dessa membraner 
afgränsades enligt MECKEL uppåt genom den tvärställda Corpus callosum, och hade 
sinsemellan ett hålrum, som var tillslutet öfverallt utom i dess bakre kaudala del, 
hvarest håligheten genom Foramen Monroi stod i förbindelse med tredje ventrikeln. 


C. B. REICHERT (l!4t år 1861) ansåg Septum pellucidum vara den icke för- 
tjockade delen af hemisfärens vertikalt ställda, mediala mantelvägg. Hvardera Sep- 
tumplattan var triangelformig med den kaudala, långt utdragna spetsen inskjuten 
mellan Corpus callosum och Fornix. Septum afgränsades dorsalt af Corpus callosum 
och framåt rostralt af Genu, Rostrum och Lamina genu corporis callosi. Genom 
kommissurbildningen afstängdes en sprickformig hålighet mellan Lamine septi, kallad 
Cavum septi pellucidi, som REICHERT ansåg vara en afsprängd del af Fissura longi- 
tudinalis cerebri. 


F. ScHmMiDT (!53 år 1862) definierade »randbågen» såsom det parti af mediala 
hemisfärväggen, som låg mellan Fissura chorioidea och bågfåran. Septum pellucidum 
utvecklades enligt hans åsikt från den s. k. »inre randbågen>», d. v. s. undre hälften 
af randbågen. Närmare förklaringar lämnade icke SCHMIDT. 


Enligt v. MIHALKOVICS (!18—!19 åren 1876—1877) föregicks hos däggdjuren alltid 
utvecklingen af kommissurerna af en sammanväxning af hemisfärerna framför den 
embryonala slutplattan inom ett triangelformigt område, som han kallade Trigonum 
septi pellucidi, hvars spets var riktad nedåt och korta bas uppåt, nående dorsalt 
om Foramen Monroi. Hos homo afvek enligt v. MIHALKOVICS denna sammanväxnings- 
process endast därigenom, att inom sagda Trigonum blott dess perifera delar vuxo 
ihop, så att inom den centrala delen af Trigonum hemisfärväggarna alltjämt förblefvo 
åtskilda, hvarigenom den s. k. Ventriculus septi pellucidi bildades och afgränsades. 
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C. L. HERRICK (?9-6t åren 1891—1893) gaf Septum pellucidum hos reptilierna 
namnet Lobus intraventricularis, emedan han ansåg benämningen Septum pellucidum 
endast vara lämplig hos däggdjuren. 


F. MARCHAND (10-111 åren 1891 och 1909) kom till den åsikten, att Corpus 
callosum och Septum pellucidum bildades från ett gemensamt anlag, nämligen den 
ofvanför Commissura anterior befintliga primitiva sammanväxningen af hemisfärerna. 
Detta parti kallade han den förtjockade slutplattan och jämställde den med ZUCKER- 
KANDL's Massa commissuralis och förklarade, den hafva bildats genom liflig proli- 
feration af cellerna uti Lamina terminalis. Cavum septi pellucidi ansåg MARCHAND 
icke hafva uppstått genom att Corpus callosum växte omkring och afstängde en del 
af de mediala hemisfärväggarna, utan sannolikt genom en sekundär sprickbildning 
inom de totalt sammanväxta Lamine septi. 


AD. MEYER (!l6—117 åren 1892—1893) bestred, att de mediala delar af hemi- 
sfärväggarna, som kallats Septum lucidum, fingo anses vara ett atrofiskt hjärn- 
barksparti, vare sig hos människan, däggdjuren eller reptilierna, ty den ägde icke 
hjärnbarkens typiska skiktning. Septum lucidums gråa substans var hvarken hos 
reptilier eller däggdjur tydligt afgränsad från stamganglierna. Därför uppfattade 
MEYER Septum i analogi med Substantia perforata anterior såsom en region, där de 
centrala ganglierna bildade en yttre hemisfäryta utan barköfverdrag. Han ansåg 
därför, att Septum bestod af en hjärnbarkslös gangliemassa, som åtminstone hos 
människan var atrofisk. 


PaUuL MARTIN (ll2—-!13 åren 1893—1895) konstaterade, att förtjockningen af 
Lamina terminalis intet hade att göra med Septum pellucidum, som helt enkelt var 
den del af mediala hemisfärväggen, som omgränsades af Corpus callosum. Den se- 
dermera skeende sammanväxningen af hemisfärväggarna inom området för Septum, 
hvilket område han kallade Area trapezoides, ägde rum oberoende af den förtjockade 
Lamina terminalis. Hos husdjur och homo kvarstod dock ingalunda sällan mellan 
Lamin& septi ett Spatium septi. 


Äfvenledes v. KÖLLIKER (102—103 åren 1879—1896) ansåg Septum pellucidum 
vara en del af mediala hemisfärväggen. é 


G. ELLIOT SMITH (155—173 åren 1894—1910) trodde först, att Septum pellucidum 
utvecklade sig från den förtjockade dorsala delen af Lamina terminalis, men ändrade 
i sina senare arbeten sin åsikt därhän, att han sedan ansåg Septum pellucidum 
motsvara det hjärnparti, som han gifvit namnet Corpus paraterminale. 

Med Corpus paraterminale eller Corpus precommissurale menade ELLIOT SMITH 
den del af främre mediala hemisfärväggen, som samtidigt utgjorde den mediala 
väggen till främsta delen af sidoventrikeln, och som sträckte sig framåt till Bul- 
bus olfactorius eller Pedunculus olfactorius, bakåt till Lamina terminalis, som för- 
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förenade dem båda. HSagda Corpus sammanhängde ventralt rundtom sidoventriklarna 
med Corpus striatum och gränsade dorsalt till Hippocampus, som lätt särskildes 
genom sin divergerande cellstruktur och genom Sulcus limitans. Corpus paratermi- 
nale bildade en vertikalt ställd, tjock, grå massa, hvars yta ELLIOT SMiTtH kallade 
Area precommissuralis. 

Corpus paraterminale ansåg ELLIOT SMITH motsvara HERRICK”s59—6t Lobus intra- 
ventricularis, P. MARTIN”s !12—113 Area trapezoides. 

Corpus paraterminale var enligt SMITH fylogenetiskt urgammal och nådde sin 
relativt största utveckling hos amfibierna. Hos däggdjuren förlorade den nästan all 
betydelse på grund af den enorma utvecklingen af omgifvande hjärndelar och atro- 
fierade. Den var intimt förbunden med luktapparaten och karakteriserades hos alla 
djur genom sin enkla, amorfa struktur och genom att den innehöll Fornixtrådar. 

År 1898 ändrade E. SMITH sitt tidigare antagande, att Septum pellucidum 
skulle hafva bildats genom den till följd af Corpus callosums tillväxt framkallade 
»sträckningen af kommissurbädden>, d. v. s. Lamina terminalis” dorsala del, därhän, 
att Septum pellucidum i stället skulle motsvara sagda Corpus paraterminale. ELLIOT 
SMITH förklarade för öfrigt, att det egentligen var likgiltigt, om Septum ansågs bildas 
från det ena eller det andra af de nu nämnda partierna, >»emedan både Corpus para- 
terminale, Lamina terminalis och Septum pellucidum voro delar af samma, gråa massa 
med uniform, histologisk struktur». Samtidigt måste han då också hafva öfvergifvit 
sin åsikt, att Cavum septi pellucidi skulle bildas från en liten recessus, som skulle 
ligga i Lamina terminalis med Corpus callosum till tak och nedåt bakåt gränsande 
till Fornixkommissuren, och som framåt skulle vara öppen och kommunicera med 
Fissura longitudinalis. 

Septum bestod enligt SmitH hos de flesta däggdjur af en stor, grå massa, hvari 
funnos talrika, amorfa nervceller, hvars axelceylindrar blandade sig med Fornixtrå- 
darna och måhända stannade inom Septum. 


PEDRO RAMON Y CAJAL (!9 år 1896) beskref hos amfibierna såsom basalganglion 
den nedre hälften af den mediala och laterala hemisfärväggen jämte förbindelse- 
stycket dem emellan ventralt om sidoventrikeln. Den dorsala hälften af mediala 
hemisfärväggen kallade han Septum, i det att han ansåg denna del vara homolog till 
Septum lucidum hos homo. Septums gråa massa innehåller enligt CAJAL ganglieceller, 
som han sammanförde till följande 3 grupper: 

1) Nucleus medianus septi, hvars celler äro spolformiga och ligga medialt mellan 
de där talrika nervtrådarna, 

2) Nucleus lateralis septi, hvars celler äro rikt förgrenade och belägna mera 
lateralt åt ventrikeln, 

3) Nucleus triangularis septi, utgörande en liten cellgrupp, som ligger intill 
Commissura hippocampi. 


E. GauPP (2! år 1899) lät däremot hos Rana basala gangliet endast omfatta 
den del af CaJars Ganglion basale, som utgjorde den nedre delen af laterala he- 
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misfärväggen och kallade den mediala portionen, d. v. s. den nedre hälften af mediala 
hemisfärväggen, för Septum. RAMON Y CAJAL's Septum benämnde han i stället för 
Ammonshornet eller Hippocampus. 


K. GOLDSTEIN (50-52 åren 1903—1905) kom efter undersökningar å homoem- 
bryoner till det resultatet, att Septum pellucidum måste vara en del af mediala 
hemisfärväggen, och att Cavum Ssepti pellucidi icke kom till stånd genom en se- 
kundär sprickbildning, ty de mediala hemisfärväggarna hade aldrig varit hopväxta. 
Cavum uppstod nämligen genom Bjälkens tillväxt framåt och bakåt, hvarigenom 
under Corpus callosum ett sprickformigt rum blef afgränsadt från Fissura longitudi- 
nalis cerebri. Detta rum fann slutligen under den fortsatta utvecklingen, särskildt 
genom Rostrums växande framåt och nedåt, afslutning åt alla sidor, och kom sålunda 
att utbreda sig långt bakåt under den i kaudal riktning växande Bjälken. Under 
det att den bakre änden af Corpus callosum ryckte bakåt, förlängde sig enligt GoLDp- 
STEIN det stycke af Lamina terminalis, som låg mellan Bjälken och Commissura an- 
terior, och bildade därigenom den undre, bakre väggen för Septum pellucidum. 
Lamina stod sålunda äfven 1 samband med Bjälkens kaudala ände. 

GOLDSTEIN fann vidare uti Septum pellucidum följande trådknippen: 

1. Fornix longus” trådar, som öfver och genom Bjälken passerade Septum på 
väg till Fornix. 

2. Trådmassor från basala ganglierna, som rostralt om Commissura anterior 
gingo uppåt genom mediala hemisfärväggens trapezfält och försvunno i Fornix. 

3. Trådar från frontalhjärnans bas, bildande ZUCKERKANDL's 204-208 luktbana 
eller Tractus olfactorius septi enligt EDINGER 32—36, 


W. His (73-75 åren 1889—1904) ansåg sin trapezplatta motsvara ELLIOT SMITH'S 
Area precommissuralis och ZUCKERKANDL's Massa commissuralis. Han definierade 
sina trapezplattor såsom den å hvardera sidan mellan Fissura prima eller främre 
bågfåran och Lamina terminalis belägna delen af främre, mediala hemisfärväggen. 
Med sina djupare, ventrala delar lade sig båda sidors trapezplattor tätt intill hvar- 
andra. De sålunda uppkomna »kontaktytorna» voro endast skilda åt genom en tunn 
bindväfsplatta. Därefter sammanvuxo kontaktytornas gliaväfnader med hvarandra, 
hvarigenom det bildades en »väfnadsbrygga», genom hvilken sedermera Commissura 
anteriors trådar vuxo fram. 


TH. ZIEHEN (201—203 åren 1899—1906) fann efter omsorgsfulla studier å hjärnor 
från däggdjur, att hos Carnivora och högre Mammalia kom den fullt utvecklade Corpus 
callosum att afgränsa och omsluta en del af det af GRÖNBERG med namnet Con- 
crescentia primitiva belagda, framför Lamina terminalis belägna, sammanväxta partiet 
af mediala hemisfärväggarna. Detta sammansmälte sedermera med Lamina termi- 
nalis. Denna sammanväxning grep enligt ZIEHEN öfver på randbågarna och fortsatte 
i occipital riktning. Den af Corpus callosum afgränsade delen förtunnades sedermera 
alltmera och bildade Septum pellucidum. En efterföljande ventrikelbildning mellan 
Septa förekom ej hos Carnivora. 
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ZUCKERKANDL (204-208 åren 1887—1909) kallade den väfnadsmassa, som upp- 
stod genom sammanväxning af mediala hemisfärväggarna framför och ofvanför La- 
mina terminalis och inom de af randbågarna afgränsade områdena, för Massa 
commissuralis. ZUCKERKANDL gaf namnet Septum pellucidum åt den del af sagda 
Massa commissuralis, som icke användes för bildandet af kommissurerna. Nucleus 
accumbens septi, tillhörande Corpus striatum, kallade ZUCKERKANDL Nucleus septi. 


UNGER (!921 år 1906) definierade i sitt arbete öfver hjärnan hos Gecko Septum 
såsom den ventrala delen af mediala hemisfärväggen, belägen mellan Area parolfac- 
toria och hjärnbarken. BSeptum afgränsas dorsalt af en fåra, som från Palliums 
occipitala pol löper utefter Ammonsbarkens ventrala rand frontalt, hvilken fåra hos 
alla reptilier är densamma, som EDINGER kallar Fissura arcuata septi. 

Septum är hos Gecko enligt UNGER kraftigt utveckladt och liknar i hvardera 
hemisfären ett stort ovalt ganglion i den mediala väggen. Detta gränsar lateralt 
till ventrikeln, och frontalt står det i förbindelse med frontala änden af Manteln 
och Ammonsbarken och kaudalt med occipitala delen af denna bark. I sin frontala 
del är Septum cellfattigt, och cellerna ligga icke så tätt som i Corpus striatum och 
Nucleus septi. I de kaudala och laterala partierna blir väfnaden allt cellrikare, 
och dess celler hafva mest pyramidform. Den bakre delen af Septum öfverens- 
stämmer i sin tjockare del med Septums byggnad i allmänhet, under det att det 
kaudalare, aftunnande partiet blir mycket cellfattigt. 

I Septum påträffade UNGER följande trådsystem: 

1. Fornixtrådar. 

2. Trådar, tillhörande den myelinfria delen af Commissura pallii anterior. 

3. Tractus septo-mesencephalicus, som är kraftigt utvecklad. Den kommer 
från mediala hemisfärväggen och Septum och går uppåt kaudalt under solfjäder- 
formig spridning uti Septum öfver till Thalamus. 

4. FPasciculus septo-parolfactorius, som är belägen mellan Nucleus septi och 
mediala hemisfärväggen. Den löper dorsalt in i Septums laterala delar nära ventri- 
kelranden och förlorar sig i mellersta tredjedelen af Septum. 


C. U. A. KAPPERS (93—9t åren 1906—1908) gaf hos däggdjuren namnet Sep- 
tum åt den del af mediala hemisfärväggen, som afgränsades uppåt af Fissura- eller 
Fovea septo-corticalis och bakåt af Lamina terminalis. Den del af detta parti, som 
han kallade Area precommissuralis septi, ansåg han vara identisk med ELLIOT 


SMITH's Corpus paraterminale. 


P. RörHIiG (!47 år 1909) kunde inom BSeptum hos Didelphys marsupialis ur- 
skilja följande ledningsbanor: 

I. Tractus paralfacto-hippocampicus, som, utgående från Lobus parolfactorius, 
förlöper dorso-medialt och kaudalt till Ammonshornet. 

2. Fornix precommissuralis, som ligger omedelbart intill den förra, och 
måhända motsvarar ZIEHEN's precommissurala fornixtrådar. 
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3. Fibre olfactorie (parolfactorie) septi, som gå till Corpus striatum jämte 
dess Nucleus accumbens septi och till Area precommissuralis, som närmast skulle mot- 
svara Septum, hvarest de förlora sig i en cellanhopning, som kallas Ganglion septi. 
I några fall kan man därvid till Ganglion septi afskilja en särskild Tractus ganglion 
septi. 

4. Tractus bulbo- et lobo-hippocampicus. 


C. JUDSSON HERRICK (65-68 åren 1908—1910) ansåg sig efter ingående under-” 
sökningar å hjärnor från amfibier och reptilier böra dela hemisfärväggen i följande 
5 delar: 1) Bulbus olfactorius, 2) Pars ventro-medialis, 3) Pars ventro-lateralis, 
4) Pars dorso-lateralis och 5) Pars dorso-medialis. 

De båda ventrala delarna motsvara GaAUuPP's3l Pars inferior sive subpallialis 
hemispherii och de dorsala delarna GaAUuPP's Pars pallialis hemispheerii. 

JUDSSON HERRICK anser pars ventro-medialis hemispherii hos amfibierna ligga 
i ventrala vinkeln mellan hemisfärerna och Fissura limitans hippocampi och gränsar 
rostralt till Bulbus olfactorius och kaudalt till Lamina terminalis. Att döma af 
JUDSSON HERRICK's på detta område sväfvande uttalanden tyckes han vara af den 
åsikten, att Pars ventro-medialis hemispherii motsvarar Septum pellucidum. Inom 
denna del finnes enligt JUDSSON HERRICK en mera differentierad cellmassa, Corpus 
precommissurale, äfven kallad Nucleus medialis septi, som sträcker sig bakåt dor- 
salt till Lamina terminalis både dorsalt och ventralt om Foramen interventriculare. 
Denna cellmassa utgör bädden för Telencephalons kommissurer. 

Reptiliernas Septum är enligt JUDSSON HERRICK mera utveckladt än amfibiernas 
och liknar Septum hos lägre däggdjur. Den enhetliga cellmassa i dess dorsala del, 
som hos amfibierna kallades Corpus praecommissurale eller -paraterminale finns äfven 
här, ehuru sönderdelad uti flera nuclei. 

ELLIOT SMITH's Corpus paraterminale består enligt JUDSSON HERRICK af två 
delar, som äro olika i struktur och ursprung nämligen: 

1) En ventral del, som ligger i Pars ventro-medialis hemispherii och är ett 
basalt luktcentrum, och inom hvilken är utdifferentierad en »Nucleus medialis septi>. 
Af dess celler bildar en del bädden för kommissurerna, och en del växer bakåt ut- 
efter Fimbrige och bildar Pars fimbrialis septi enligt KAPPERS och refererar sig till 
Commissura pallii posterior hos vissa reptilier. JUDSSON HERRICK anser, att namnet 
Corpus paraterminale eller -precommissurale uteslutande bör reserveras för denna 
ventrala del. 

2) En dorsal del, som tillhör Pars dorso-medialis hemispherii, och som hos 
Urodela är skild från den ventrala delen genom ett ependymseptum. Denna dorsala 
del är enligt JUDSSON HERRICK Primordium hippocampi, och från amfibierna skall 
man enligt honom lätt kunna uppför djurserien följa den graduella förändringen af 
Primordium till Cortex hippocampi och Ammonsformationen. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:o 2. 11 


L. EDINGER's (32-36 åren 1888—1911) forskningar öfver Septum pellucidum 
anser jag mig böra noggrannt redogöra för, emedan hans åsikter på detta område 
i stort sett sammanfalla med den moderna, vetenskapliga uppfattningen af denna 
hjärndels makroskopiska och mikroskopiska anatomi. 

Enligt EDINGER äro de frontala delarna af de båda hemisfärerna hos amfibier 
och reptilier inom hela circumferensen likformigt byggda och mottaga här Tracti 
olfactorii. Uti den basala, frontala delen af hvardera hemisfären ligger Lobus olfac- 
torius och omedelbart bakom denna Lobus parolfactorius. Det dorsalt om denna 
senare lobus framför slutplattan belägna hjärnpartiet förblir alltid barkfritt och kallas 
Septum pellucidium. Kaudalt afgränsas Septum af Column& fornicis. Den dorsala 
gränsen gestaltar sig olika allt efter Corpus callocums utveckling. Hos djur med 
kraftigt utvecklad Bjälke såsom Primates, Ruminantia och Carnivora afgränsar dess 
trådmassa Septum skarpt från Neencephalon. Den mellan de båda Lamin&e septi 
kvarstående delen af Fissura longitudinalis cerebri, som afgränsas dorsalt och något 
frontalt af Corpus callosum, kallas Ventriculus septi pellucidi. 

Hos djur med väl utvecklad Corpus callosum atrofierar Septums vägg alltmer, 
så att namnet pellucidum där kan synas berättigadt, och därför allmänt nyttjas. 
Men annorlunda förhåller det sig hos reptilier och lägre däggdjur, som sakna eller 
endast äga en klent utvecklad Corpus callosum. Hos dem hafva nämligen Am- 
monsformationerna icke förträngts kaudo-ventralt af en kraftigt växande Bjälke, 
utan nå frontalt fram till hjärnans oraldel och hopsmälta där med septalgangliernas 
alltid här kraftigt utvecklade, gråa massor. Därför anse många författare med rätta, 
att den sålunda uppståndna kroppen snarare förtjänar namnet Massa precommissu- 
ralis än Septum pellucidum. 

På Septums laterala sida stiger upp olika högt en medial fortsättning af Nu- 
cleus caudatus, kallad Nucleus accumbens septi enligt ZIBHEN. Om Lobus parol- 
factorius är starkt utvecklad, sälla sig till Septum, som ventralt gränsar till! och går 
direkt öfver i Lobus parolfactorius, enstaka af dess cell-öar såsom en ytterligare be- 
ståndsdel till Septums gråa massa. 

Denna gråa massa innehåller ganglieceller, som EDINGER enligt CAJAL sam- 
manför till följande 3 grupper: Nucleus medianus, -lateralis och -triangularis septi. 

Hos homo är Septums gråa massa så tunn, att den nästan blott består af 
genomdragande trådar. 

I Septum urskiljde EDINGER hos högre Mammalia följande trådar och tråd- 
system: 

1. Neuriter från åtminstone cellerna uti Nucleus lateralis septi, hvilka gå 
ventro-lateralt, böja om vid hjärnbasen i kaudal riktning och förlora sig bland de 
talrika från Lobus olfactorius och parolfactorius kommande trådarna. Dessa neuriter 
äro tunna, deras moderceller små, hvarför de icke kunna hafva något långt förlopp. 
De hafva äfven observerats af CAJAL. 

2. Talrika kollateraler från alla de banor, som genomdraga Septum. 

3. Formzx, som drager förbi genom den ventro-kaudala delen af Septum. 

4. Fornix longus, äfven kallad Fornix precommissuralis eller Fibre per- 
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forantes, som, gående frontalt och sedan kaudoventralt om Commissura anterior, 
ansluter sig till Fornix. 

5. Trådar från Stria longitudinalis Lancisii, som omkring den frontala änden 
af Corpus callosum uppnå Septum. 

6. Trådar, som måhända från Septum gå till Txnia semicircularis. 

7. Några trådar från Cingulum, som frontalt tränga in i Septum. 

8. Tractus olfacto- et parolfacto-ammonicus, som kommer från Lobus olfactorius 
och kaudala delen af Lobus parolfactorius och löper dorsalt till Ammonsformationen 
genom den mest mediala delen af Septum under afgifvande af kollateraler. Denna 
tractus är en tertiär förbindelse mellan lukt- och oralsinne å ena sidan och Neen- 
cephalon å den andra. Dess trådar äro hos homo och många djur väl synbara, 
emedan de i Lobus parolfactorius skimra igenom, endast dolda af ett tunt, grått 
skikt. EDINGER skildrar deras förlopp på följande sätt: »Man ser, huru tråd- 
knippen från de laterala delarna af lobi samlas, tilltaga i massa medialt och närma 
sig midtlinjen som en bred, hvit sträng, som, dragande öfver Septums yta, går upp 
till Fissura longitudinalis cerebri och kallas Stiel des Septum. Hos homo, hos 
hvilken Lobi parolfactorii äro mycket reducerade, komma nästan alla trådar från 
Lobi olfactorii. Innan banan når upp till Septum, blir den täckt af Gyrus sub- 
callosus. Denna tractus kallades förr och ofta ännu för mediala luktnervsroten. >» 

EDINGER framhåller slutligen som sin öfvertygelse, att Septum pellucidum icke 
har någon betydelse i funktionellt hänseende, men väl uti topografiskt. Han moti- 
verar sin åsikt, dels med att Septum ligger i omedelbart grannskap till Palzencephalon 
å ena sidan och Neencephalon å andra sidan, hvarigenom deras förbindelsebanor 
måste gå öfver Septum, och dels på den omständigheten, att hos Aplacentalia Am- 
monsformationen nästan sammanflyter med Septum. 


CHR. JAKOB (79 år 1911) räknar Septum pellucidum i vissa afseenden till den 
centrala, subkortikala luktapparaten, bestående af Bulbus olfactorius, Trigonum ol- 
factorium och Area parolfactoria. 

Fiskarnas Pallium membranosum utgör enligt JAKOB den ursprungliga ut- 
gångspunkten för utvecklingen af den högsta, nervösa centralapparaten d. v. s. hjärn- 
barken. I stället för Pallium membranosum uppträder hos högre djur Pallium ner- 
vosum sive corticale, bildande hemisfärbarken. JAKoB häfdar bestämdt, att denna 
nya bark är en ny hemisfärdel, hvars anlag ligger vid Fissura rhinalis externa. 
Den undantränger den gamla Palliumväfnaden och uppstår alltså icke ur den. 
Först från och med amfibierna bildar hemisfärtaket en solid Mantel, uppbyggd af 
nervceller och trådelement. På ett vida högre plan än den ependymära precortex 
hos amfibier står hjärnan hos reptilier och fåglar med subkortikalt märgskikt, mye- 
liniserade axelcylindrar och stora pyramideeller. 


J. S. SHIMAZONO (152 år 1912) gjorde undersökningar öfver Septum pellucidum hos 
homo och kunde därvid urskilja i Septum 3 olika celltyper nämligen: medialt be- 
lägna, stora celler; lateralt liggande, små celler och mellan dem medelstora celler. 
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De lateralt belägna cellerna äro runda, små och lagrade tämligen tätt intill 
hvarandra uti den intill ventrikeln stötande subependymala zonen. Huruvida de 
äro atrofiska ganglieceller eller gliaceller, är svårt att afgöra. Till detta cellskikt sluta 
sig medialt medelstora, spolformiga celler med längsaxeln uti ventro-dorsal riktning. 
Dessa celler äro ungefär lika stora som små pyramideceller och förekomma talrikast 
vid basen af Septum, aftaga i mängd uppåt, så att de nästan saknas uti den dor- 
sala tredjedelen af Septum. Uti den mest mediala delen af Septum ligga de stora 
cellerna, hvilka äro ungefär lika stora som de medelstora pyramideellerna uti hjärn- 
barken. Dessa celler äro spolformiga, pyramidliknande, rundade eller polygonala, 
gruppera sig vid basen af Septum och aftaga i antal uppåt dorsalt. 

På grund häraf anser SHIMAZONO det icke finnas någon anledning att hos 
homo tala om ett speciellt Ganglion septi, och att allt talar för, att Septum är ett 
atrofiskt parti af hjärnbarken. : 

Hos homo ligga Septums båda blad så tätt intill hvarandra, att en Ventri- 
culus septi icke alltid kan påvisas. 

I sin skildring af de olika trådsystemen uti Septum ansluter sig SHIMAZONO i 
stort sedt till EDINGER. 

Därtill kommer, att han anser sig hafva upptäckt en hittills okänd korsning 
af några få trådar tätt intill Septum (alltså utanför Septum) just på det ställe, där 
hos makrosmatiska djur Commissura hippocampi är belägen. SHIMAZONO kan ej utröna 
dessa trådars natur; han undrar, om det måhända är en Fornixkorsning, som icke 
såsom Commissura hippocampi för öfrigt förträngts kaudo-ventralt, utan blifvit lig- 
gande kvar som en rest af den Ammonshornen sammanbindande kommissuren. 
Ifrågavarande trådar löpa på båda sidor dorsalt, genombryta Columna fornicis på 
dess omböjningsställe och nå upp till de dorsalaste skikten uti Fornix, hvarest de 
förlora sig. 


JOHN B. JOHNSTON (81-92 åren 1903—1916) har i en imponerande följd af ar- 
beten redogjort för sina resultatrika undersökningar öfver Telencephalon hos skilda 
vertebrater. Jag vill nu närmast referera hans åsikter om Septum pellucidum 
och därmed i samband stående frågor. På grund af den stora namnförbistringen 
på detta område är det nödvändigt att dessförinnan definiera några af de termer, 
hvilka JOHNSTON använder. 

Med benämningen <Primordium hippocampi som infördes af ELLIOT 
SMITH !53—173, som därmed namngaf de delar af hemisfärerna hos amfibier och reptilier, 
som motsvarade Hippocampusformationen hos däggdjuren, betecknar JoHNSTON den 
föga utvecklade, palliala massa hos t. ex. selachierna, från hvilken Hippocampus- 
formationen utvecklar sig. Denna benämning brukar JoHNSTON både för den 
homologa massa hos Cyclostomata, som är belägen i Telencephalon medium och äfven- 
ledes för den rest af denna massa, som hos högre vertebrater blifvit kvar efter 
Hippocampusformationens utveckling. 

Area olfactoria medialis, som JOHNSTON ibland i sina senare skrifter gifvit 
namnet Area parolfactoria, upptager den rostrala, mediala hemisfärväggen från 
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Pedunculus olfactorius till Foramen interventriculare. Den fortsätter kaudalt dels 
ett kort stycke öfver foramen, dels ett långt stycke under detsamma. Den öfre 
delen af Area olfactoria skjutes ut i ventrikeln, hvarigenom vid sagda areas öfre 
gräns bildas en fåra på mediala sidan af ventrikeln, kallad Sulcus limitans hippo- 
campi medialis. Invid denna fåra på gränsen till Primordium hippocampi finnes en 
cellfri region, kallad Zona limitans medialis, som förlöper medialt och något dor- 
salt mot midtlinjen för att där möta zona från andra sidan. Denna Zona limitans 
medialis utgör gränsen mellan Area olfactoria och Primordium hippocampi. 

Vid Foramen interventriculare utbreder sig, som ofvan nämnts, en del af Area 
olfactoria medialis ett litet stycke ofvanför Foramen interventriculare, men större 
delen fortsätter under foramen till höjden af Commissura anterior. Denna del af 
Area olfactoria anser JOHNSTON motsvara, hvad ELLIOT SMITH !53—173 hos reptilier och 
däggdjur har kallat paraterminal- eller precommissural body. Man kan alltså här 
enligt JOHNSTON urskilja en liten supraforaminell och en stor, infraforaminell del 
af precommissural body. Hos vissa djurformer fortsätter den supraforaminella 
delen till hemisfärens kaudala pol, hvarest den förenar sig med sin namne från andra 
sidan för att bilda den erforderliga bädden för Commissura aberrans. Hos Mam- 
malia omgifver och inbäddar paraterminal body Telencephalons samtliga tre, kom- 
missurala system. Paraterminal body omfattar delar af både Area olfactoria me- 
dialis och Primordium hippocampi. På senaste tiden har emellertid JoOHNSTON mo- 
difierat sin åsikt därhän, att paraterminal body aldrig i någon nämnvärd grad 
når öfver Foramen interventriculare, hvarför han föreslår, att namnet paraterminal 
body endast bör få användas för att beteckna de basala luktcentra i höjd med 
Lamina terminalis. 

Area olfactoria lateralis upptager enligt JoHNSTON en del af laterala hemisfär- 
väggen och sammanhänger med Area olfactoria medialis vid Pedunculus olfactorius och 
sidoventriklarnas ventrala vinkel. Den saknar skarpa gränser och har liksom Area 
olfact. med. karaktären af »centrala grått». MSidoventrikelns laterala vägg visar en 
olika djup fåra, som från Foramen interventriculare sträcker sig till Pedunculus ol- 
factorius och kallas Sulcus limitans lateralis. I höjd med denna sulcus finnes 
en cellfri Zona limitans lateralis på ett sätt analogt med förhållandena uti mediala 
ventrikelväggen. Zona limitans lateralis afgränsar Area olfact. lat. från Pallium. 

Taket till Telencephalon består hos lägre vertebrater enligt JOHNSTON af en 
mycket tjock, grå massa, hvars struktur visar, att den är en förelöpare till Hippo- 
campusformationen och utgör det förut nämnda Primordium hippocampi. Detta 
Primordium bildar den dorsala delen af hjärnan och afgränsas nedåt lateralt af Zona 
limitans lateralis och nedåt medialt af Zona limitans medialis. 

Uti mediala Palliumväggen har JoHNSTON påvisat en sammanhängande väfnads- 
formation, som börjar vid Pedunculus olfactorius, delas vid Genu corporis callosi och 
förenas åter bakom Hippocampus. Med andra ord, Hippocampus och Corpus callo- 
sum ligga enligt JoHNSTON inbäddade i en väfnad, som till en del utvecklas till 
Hippocampus och till en annan del kvarstår på ett primitivt stadium. Därvid 
kommer enligt JoHNSTON Septum pellucidum att omfatta detta outvecklade Primor- 
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dium hippocampi, som genom BSulcus fimbriodentatus är afgränsad från Hippo- 
cam pusformationen. 

Från Area olfactoria löper ett helt system lukttrådar till Hippocampus, hvar- 
under på vägen en hel del trådar sluta i Septum. JOHNSTON fann äfven trådar, som, 
kommande från Septum, kunde följas till Hypothalamus. Trådarnas relation till 
Septum liknar den till Hippocampus själf. 

Septum pellucidum hos lägre Mammalia består alltså enligt JOHNSTON af en 
tjock, grå väfnadsmassa, som på förut nämndt sätt inbäddar Fornixsystemet och 
dess kommissurer. Denna gråa massa sammanhänger direkt under Splenium corporis 
callosi med Hippocampusformationen och är förenad med supracallosala Hippocam- 
pus genom rader af celler, belägna mellan Bjälkens trådbundtar. Rostralt och dor- 
salt sammanhänger Septum rundt om Genu corporis callosi med Indusium och ut- 
breder sig framåt ventralt till Pendunculus olfactorius. Septum pellucidum utgör en 
del af taket till selachiernas 'Telencephalon, d. v. s. Primordium hippocampi, som 
har förblifvit på ett lågt utvecklingsstadium. 

Enligt JOHNSTON är HNulcus fimbriodentatus synonym med BSulcus limitans 
hippocampi enligt ELLiot SMITH 155—173 och utgör gränsen mellan Hippocampus- 
formationen och Primordium hippocam pi. 

JOHNSTON anser det vara fördelaktigt att fasthålla termen Primordium hippo- 
campi för att därmed beteckna summan af Hippocampusformationen och Septum 
pellucidum åtminstone hos fiskarna, emedan dessa hos dem äro omöjliga att skilja åt. 


H. WERKMAN (198 år 1914) räknar Lamina terminalis” nedre gräns vid Chiasma 
opticum och dess öfre gräns, där Tela chorioidea börjar, och låter alltså slutplattan 
omfatta summan af hvad flertalet författare kallat Lamina infraneuroporica och 
supraneuroporica. Den del af mediala hemisfärväggen, som ligger »i höjd med La- 
mina terminalis», kallar han Corpus paraterminale. Den framför Lamina terminalis 
belägna väfnadsmassan, som uppstått genom Pproliferation och modifikation af La- 
mina terminalis ependymeeller, och som sammanlöder angränsande delar af mediala 
hemisfärväggarna och Lamina terminalis till en massa, kallar han la masse unissante 
eller lit commissural. Denna lit commissural anser WERKMAN motsvara ELLIOT 
SMITH 's 155—173 Corpus paraterminale och ZUCKERKANDL's204—208 Massa commissuralis. 
Alltså torde man få påstå, att den åtminstone delvis motsvarar Septum pellucidum. 
WEREMAN vill icke använda namnet Septum pellucidum, emedan det af olika för- 
fattare användts för mycket olika hjärnpartier, och han förkastar äfven namnet 
Concrescentia primitiva, ehuru han själf tycker det skulle varit lämpligt, för att däri- 
genom icke gifva någon anledning att tro honom hylla dess upphofsman GRÖNBERG's 53 
åsikter om dess uppkomstsätt. 


KAPn2, 


Nammanfattning rörande Septum pellucidum. 


Blotta genomläsandet af denna historik måste omedelbart göra det klart för 
en hvar, att Septum pellucidum ännu i denna dag är ett dunkelt begrepp både 
med afseende på dess morfologi och nomenklatur. 

Redan MECKEL l!!4—-115 och alla författare efter honom öfverensstämma däruti, 
att Septum pellucidum utgör den främre, ventrala delen af hemisfärens mediala vägg. 
Men vid försöken till Septums närmare specifikation hafva åsikterna ohjälpligt diver- 
gerat, och nomenklaturen belastats med en mängd benämningar, baserade på sväf- 
vande, godtyckliga definitioner, hvarigenom förvirringen ökats. Denna oklarhet har 
enligt min öfvertygelse alstrats af, att författarna icke vid definierandet af begreppet 
Septum pellucidum utgått från enhetliga synpunkter i fylogenetiskt hänseende. 

En hel del författare såsom MECKEL !14—!15" REICHERT l14£ MARCHAND l!10—111, 
GOLDSTEIN 50—52, EDINGER 32—36 m. fl. hafva till exempel godtagit den uti de flesta 
anatomiska handböcker förekommande definitionen på Septum pellucidum, såsom va- 
rande den del af främre mediala hemisfärväggen, som afgränsas af Fornix och Cor- 
pus callosum. Genom att sålunda göra Septum pellucidum till ett topografiskt- 
anatomiskt begrepp tvungos dessa författare att hos djur, som endast ägde en mini- 
mal Corpus callosum eller alldeles saknade en dylik, antingen välja en godtycklig 
gräns för Septum eller, såsom oftast skedde, införa en ny benämning. Denna kom 
då mången gång att omfatta mer än homologen till, hvad de hos högre Mammalia 
kallade Septum. Så t. ex. anser EDINGER, att det hos djur, som sakna Corpus 
callosum eller endast hafva en minimal dylik såsom Monotremata, Marsupialia, 
Edentata etc., är lämpligare att utbyta namnet Septum pellucidam mot Massa pr&e- 
commissuralis. EDINGER säger på ett annat ställe, att hos Didelphys »bortfaller> 
Septum pellucidum, emedan Corpus callosum saknas. 

Många andra författare hafva såsom lämplig indelningsgrund användt varia- 
tionen uti Septums tjockleksutveckling och på grund däraf alstrat nya namn såsom 
Septum lucidum, Massa praterminalis, Massa precommissuralis, m. fl. Detta är 
icke blott onödigt utan framför allt olämpligt, emedan, om den principen skulle till- 
lämpas äfven å andra hjärnpartier, det hela skulle blifva ett hopplöst kaos. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:0 2. 17 


Slutligen hafva några författare vid namngifvandet låtit bestämma sig af den 
geometriska figur, som sagda Septum hos olika djur närmast råkade likna +t. ex. 
Area trapezoides enligt P. MARTIN !!2—13 och Trigonum septi pellucidi enligt v. 
MIHALKOVICS !18—119.  Äfvenledes har Septums grannskap till Lamina terminalis och 
Telencephalons kommissurer influerat på namnbildningen t. ex. förtjockade slutplat- 
tan enligt MARCHAND l!!0—1!1, Corpus precommissurale sive paraterminale enligt 
ELLIOT SMITH 155—173, Massa commissuralis enligt ZUCKERKANDL ?04—208 och Massa 
precommissuralis enligt EDINGER 22—36, 

Innan jag går in på den viktiga frågan, om Septum pellucidum tillhör den 
palexeencephala eller neencephala delen af Telencephalon, vill jag för undvikande af 
missförstånd inflicka några definitioner, hvilka jag ansluter mig till. 

J. B. JOHNSTON 83-85 förklarade sålunda år 1910, att gränsen mellan Dien- 
cephalon och Telencephalon gick uppåt dorsalt genom Velum transversum och nedåt 
genom den kaudala ytan af Chiasmabukten. Denna definition har sedermera god- 
tagits af HERRICK 59-64" KAPPERS 95, CARPENTIER ?5 m. fl. 

Telencephalon består enligt EDINGER af: 

1) en ventral del, omfattande Lobus olfactorius, Lobus parolfactorius och Corpus 
striatum, tillsammans bildande Palxeencephalon; och 

2) en dorsal del, bestående af det medialt belägna Archipallium och det lateralt 
liggande Neopallium, tillsammans utgörande Neencephalon eller Pallium. Archi- 
pallium består enligt EDINGER af intet annat än Ammonsformationen, och Commis- 
sura hippocampi är uteslutande dess kommissur. Neopallium är det med hjärnbark 
af typisk struktur försedda partiet af Neencephalon mellan Ammonsformationen och 
Fissura marginalis. Neopalliums kommissur är Corpus callosum. 

På laterala sidan utgöres gränsen mellan Palxeencephalon och Neencephalon af 
Fovea limbica äfven kallad Fissura marginalis eller Sulcus rhinalis externus, och på 
mediala sidan af den otydliga BSulcus rhinalis internus. Enligt JOHNSTON”s 81—92 
terminologi utgöras motsvarande gränser af Sulcus och Zona limitans lateralis och 
-medialis respektive. 

Som alla författare förutom JOHNSTON icke ställt frågan för sig, om Septum 
pellucidum tillhör Palxencephalon eller Neencephalon, äro deras uttalanden i det af- 
seendet sväfvande. De säga i allmänhet endast, att Septum utgör en del af hemi- 
sfärens mediala yta. 

C. B. REICHERT !44 F. MARCHAND ll0—-11; ELLIOT SMITH 155—173 RAMON Y 
CAJAL 19-20, TH. ZIBEHEN 201—203 ZUCKERKANDL 204-208 UNGER 1921, C. U. A. KAPPERS 
93—94£, L. EDINGER 32—36 och J. S. SHIMAZONO 152 hafva sålunda visserligen icke direkt 
sagt, att Septum pellucidum tillhör Neencephalon, men deras skildringar, rörande 
Septum, gifva tydligt vid handen, att de räknat Septum dit eller åtminstone icke 
till Paleencephalon. Med hänvisning till min föregående historik vill jag här endast 
i korthet granska några af deras uttalanden. 

REICHERT till exempel ansåg Septum vara den icke förtjockade delen af hemi- 
sfärens vertikalt ställda, mediala Mantelvägg. 
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F. MARCHAND förklarade Septum bildas från ett gemensamt anlag, nämligen den 
ofvanför Commissura anterior befintliga, primitiva sammanväxningen af hemisfärerna. 

ELLIOT SMITH's definition på Corpus paraterminale är tyvärr otydlig, och JUDSSON 
H ERRICK 65—68 och JOHNSTON 81-92 hafva efter verkställd undersökning kommit till 
den slutsatsen, att SMITH's Corpus paraterminale omfattade delar af både sekundära 
luktcentra och Primordium hippocampi. Gentemot dessa författare vill jag fram- 
hålla, att jag uti alla ELLIOT SMITH's afhandlingar, rörande detta område, aldrig 
funnit något påstående, att hans Corpus paraterminale skulle omfatta någon del 
af sekundära luktcentra. Tvärtom förklarar han städse i sina skrifter Corpus para- 
terminale eller Septum pellucidum vara den del af främre, mediala hemisfärväggen, 
som ligger mellan Corpus striatum och Lobus olfactorius ventralt och Hippocampus 
dorsalt. Den dorsala gränsen utgjordes af hans BSulcus limitans, som icke är 
homolog med JOoHNSTON's BSulcus limitans utan med HSulcus fimbriodentatus, 
som utgör gränsen mellan Ammonsformationen och Primordium hippocampi enligt 
JOHNSTON. Enligt EDINGER's definition på Palxeencephalon kan alltså ELLIOT SMITH'S 
Corpus paraterminale eller Septum pellucidum icke räknas till Paleencephalon. 

ZUCKERKANDL ansåg Septum pellucidum utgöra den del af hans Massa com- 
missuralis, som uppstått genom sammanväxning af mediala hemisfärväggarna 
ofvanför Lamina terminalis. 

UNGER räknade tydligen icke Septum till Palezencephalon genom att definiera 
det såsom den ventrala del af hemisfärväggen, som låg mellan Area parolfactoria och 
hjärnbarken. 

L. EDINGER förklarar Septum pellucidum vara den barkfria, ventrala del af 
hemisfärväggen, som ligger dorsalt om Lobus parolfactorius och i sin tur gränsar 
dorsalt till Corpus callosum eller Ammonsformationen. Han räknar. alltså ej heller 
Septum till Palxencephalon. 

Slutligen fasthåller JOHNSTON bestämdt vid, att Septum tillhör Neencephalon. 

Genom studier af speciellt KAPPER's 93-97 och CHR. JAKOB's 79? undersökningar 
af Palliums fylogenetiska utveckling hos lägre och högre vertebrater har jag kommit 
till en annan uppfattning af Septum pellucidum än de föregående forskarna. Jag har 
nämligen därigenom lyckats förklara och visa Septum pellucidums fylogenetiska 
utveckling hos vertebraterna på ett enligt min mening enhetligare och klarare sätt 
än föregående författare. Som denna min uppfattning af Septum pellucidum, hvartill 
jag återkommer längre fram, på ett tillfredsställande sätt förklarar nästan alla dunkla 
frågor, rörande Septum, och varit synnerligen värdefull och fruktbringande för mig 
under detta mitt arbete, anser jag mig böra i korthet relatera de delar af KAPPER'S 
och JAKOB”s resultat. hvarpå jag baserat min åsikt. 

KAPPERS visar sålunda genom undersökningar af embryoner från skilda verte- 
brater uti mycket tidigt utvecklingsstadium, att Telencephalon från första början 
utvecklas nästan lika hos alla vertebrater. 

Prosencephalon består nämligen enligt KAPPERS till en början af en rörformig 
bildning med tvenne, vertikalt ställda sidoväggar, skilda åt genom en sprickformig 
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hålighet och förenade sinsemellan dorsalt och ventralt genom en tunn, ependymal 
tak- och bottenplatta. Dessa sidoväggar komma sedan att spela en dominerande 
roll vid utvecklingen af Telencephalon och sättet för deras vidare differentiering 
blir mycket olika hos olika djur. 

Generellt anser KAPPERS det gälla, att den ventrala delen af Telencephalons 
ofvannämnda, primitiva sidovägg förstoras och växer uti medial riktning, bildande 
Corpus striatum etc. Sagda sidoväggs dorsala del förstorar sig visserligen äfvenledes, 
men växer uti medio-dorsal riktning i form af en platta, som därigenom så små- 
ningom kommer att ligga som ett skyddande hölje, en Mantel, öfver Telencephalons 
ventrala del. Denna Mantel utgör det första anlaget till Pallium, hvarför KAPPERS 
gifver det namnet Paleopallium. Öfver läget af dess matrixskikt är det lätt att 
orientera sig på grund af den därstädes tidigt uppträdande Fissura rhinalis externa, 
äfven kallad Fissura marginalis eller Fovea limbica. 

Palxopallium kommer alltså till en början att bestå af ett medialt membranöst 
parti d. v. s. den nyssnämnda, ependymatösa takplattan, samt de lateralt belägna, 
mer eller mindre stora skifvorna, som utväxa från den primitiva sidoväggens dorsala 
del. Hos fiskarna förblifver Palxeopallium mestadels öfvervägande membranös, och 
därför kallas ofta denna membranösa del Pallium membranosum. 

På grund af en del orsaksmoment såsom Corpus striatums tillväxt och Bulbus 
olfactorius” form etc. kommer enligt KAPPERS Telencephalon och därmed äfven Palxo- 
pallium att utvecklas olika hos olika djur inom djurserien. 

Hos ganoider och teleostier böjas de palzeopalliala sidoplattorna öfver i lateral 
riktning, i stället för att som vanligt växa dorso-medialt, genom s. k. eversion, 
sannolikt en sekundär process, framkallad genom Corpora striatas kraftiga utveckling 
hos dessa djur. Härigenom uttänjes den ependymala, membranösa delen af Paleo- 
pallium åt båda sidorna öfver den gemensamma ventrikeln. Man får därför icke 
förledas att tro, att hela Palxeopailium här endast vore en ependymmembran, hvilket 
vore felaktigt, emedan dess skifformiga delar verkligen finnas på de laterala omfången. 

Hoes selachier, amfibier, reptilier, fåglar och däggdjur växa alltjämt enligt 
KAPPERS de skifformiga Palxopallium-anlagen ganska hastigt i storlek, utbreda sig i 
dorso-medial riktning och mötas i midtlinjen. Därefter tvingas de genom å ena sidan . 
det begränsade utrymmet och å andra sidan den alltjämt pågående proliferationen 
från de primitiva sidoväggarnas dorsala delar att uti midtlinjen genom s. k. inverte- 
ring böja om uti medio-ventral riktning och utbreda sig i en dorso-ventral riktning, 
så att de slutligen sammanlöda ventralt med Corpus striatum och sekundära lukt- 
centra. Härigenom erhålles den vanliga typen af tvenne, blåsformiga hemisfärer. 

Hos dessa djur med inverterad hjärna bildas alltså tvenne, mediala hemisfär- 
väggar, hvaraf olika delar af skilda författare, såsom framgår af min historik, be- 
nämnts Septum pellucidum och annorlunda. Septum pellucidum kommer alltså, att, 
taget i dess vanliga bemärkelse, omfatta godtyckligt valda delar af de mediala par- 
tierna af Palxeopallium, och kan alltså icke förekomma hos ganoider och teleostier 
på grund af eversionen, om man alltjämt fasthåller vid vår nuvarande uppfattning 
af Septum pellucidum. 
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Hos fiskar men framförallt amfibier tilltager Palxopalliums vägg alltmer i tjock- 
lek. Allmänt erkändt är af KAPPERS 94, EDINGER 32—36, JOHNSTON 81-92, JAKOB 79 
m. fl., att redan hos selachier, men betydligt mer hos amfibier det inom Palzeo- 
pallium börjar uppträda ganglieceller, hvarigenom somliga författares namn Pallium 
nervosum, ehuru vagt, får ett visst berättigande. Både hos fiskar och amfibier 
förblifva enligt sagda författare gangliecellerna föga differentierade med icke myelini- 
serade neuriter, och komma aldrig att ligga ordnade uti cellskikt, utan äro alltid 
diffust strödda, hvilket är kännetecknande för Palzeopallium. 

Först hos reptilierna uppträder typisk hjärnbark enligt JAKOB, EDINGER, HOLM- 
GREN m. fl., i det att först börjar Ammonsformationen eller Archipallium utvecklas 
och sedan Neopallium. Några författare såsom JOHNSTON m. fl. hafva emellertid 
redan afdelat ett dorso-medialt parti af Palxopallium hos fiskar och amfibier, och 
förklarat det vara första början till Ammonsformationen och Neopallium. : Detta 
måste emellertid vara oriktigt, emedan de af dem demonstrerade delarna aldrig hafva 
den för dessa neencephala delar mycket typiska cellskiktningen m. m. Tvärtom 
äro alltjämt deras ganglieceller diffust strödda och lågt utvecklade, hvilket ju är 
utmärkande för Paleopallium. 

Allmänt erkändt är af JoHNSTON, JAKOB m. fl., att Archipallium utvecklas från 
trakten af Fissura rhinalis externa och utbreder sig på samma sätt som Palxeopallium 
uti först dorso-medial och sedan dorso-ventral riktning. 

Sedan Archipallium utvecklats, uppträder äfvenledes från och med reptilierna 
det första, blygsamma anlaget till Neopallium, som sedan hastigt tilltager uti storlek 
och utbredning, ju högre upp på djurserien man kommer. Neopallium utvecklas lik- 
som Ammonsformationen och Palxopallium från Fissura rhinalis externa, och utbreder 
sig till en början uti dorso-medial riktning. Det skjuter därvid Archipallium framför 
sig, som därigenom tvingas så småningom öfver från hemisfärens laterala omfång till 
dess mediala och uti mer eller mindre reduceradt tillstånd, olika för olika djur, allt 
för bekanta saker för att här närmare behöfva redogöra därför. Samtidigt har Palzxeo- 
pallium alltmer förskjutits, så att det hos reptilier, fåglar och däggdjur förträngts 
ned till ventrala delen af hemisfärens mediala vägg. Där kommer det endast att 
omfatta hjärnpartiet mellan sekundära luktcentra och Corpus striatum ventralt och 
Ammonsformationen dorsalt, d. v. s. med andra ord, hvad flertalet författare kallat 
Septum pellucidum. 

Den typ af stympad kon med breda basen ventralt, som tvärsnitt af Septum 
pellucidum hos högre vertebrater företer, kan måhända förklaras genom trycket 
ofvanifrån under förträngandet nedåt. 

Under det att sålunda Septum pellucidum, taget i gängse bemärkelse, hos 
reptilier, fåglar och däggdjur råkar att omfatta hela Palxopallium, kommer det däre- 
mot hos fiskar och amfibier att endast omfatta områden af mediala delarna af Pa- 
lxopallium. Detta är oriktigt, emedan dessa lägre stående vertebraters hela Palzxo- 
pallium är homologt med de högre vertebraternas Septum pellucidum. Emedan man 
med Septum pellucidum alltid betecknat en medial bildning, måste det bjuda emot 
att erkänna det faktum, att Septum pellucidum hos everterade hjärnor, alltså hos 
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ganoider och teleostier, kommer att ligga lateralt vid Fissur&e marginales, hvilken 
otymplighet naturligtvis beror på det olämpliga namnet. 

Af det ofvan sagda inses lätt, hvarför författarna aldrig lyckats få en enhetlig, 
af alla erkänd definition på begreppet Septum pellucidum. Rationellast vore att 
helt borteliminera det namnet, men det har trots allt vunnit en sådan spridning, att 
jag föreslår, att den benämningen fortfarande användes hos alla högre vertebrater 
från och med reptilierna för att beteckna Palzxeopallium, samt att hos fiskar och 
amfibier benämningen Palxopallium bibehålles. Därvid bör man alltid hafva i minnet, 
att Septum pellucidum och Palxopallium äro olika namn på homologa hjärnpartier, 
en homologi som delvis framhållits af RAMON Y CAJAL och JOHNSTON 81—92, 

Palaeopallium eller Septum pellucidum kommer alltså hos fiskar och 
amfibier att omfatta hela den dorsala delen af Telencephalon och gränsar 
ventro-lateralt till det dorsalt om Fissura marginalis belägna matrixskiktet 
för Pallium och ventro-medialt till Corpus striatum och sekundära 
luktcentra. Längre fram kommer jag att hos amfibierna närmare precisera, hvad 
som tillhör matrixskiktet och Palxeopallium. 

Septum pellucidum eller Palaeopallium hos reptilier, fåglar och dägg- 
djur omfattar den främre, förtjockade eller förtunnade delen af mediala 
hemisfärväggen, som saknar typisk hjärnbarksstruktur, och som ventralt 
gränsar till sekundära luktcentra och Corpus striatum och dorsalt till Cor- 
pus callosum, resp. Ammonsformationen, skild från denna genom Sulcus 
fimbrio-dentatus. 

Septum pellucidum eller Palaeopallium kännetecknas vidare af, att 
det består af en grå massa med enhetlig, enkel, histologisk struktur med 
diffust strödda ganglieceller, röjande ett tidigt utvecklingsstadium. 

De rent topografiskt-anatomiska gränserna för Septum pellucidum enligt min 
definition öfverensstämma hos alla högre vertebrater från och med reptilierna med 
ELLIOT SMITH's 155—173 UNGER's 19! och EDINGER's 32—36, såsom framgår af min historik. 

Septum pellucidum eller Palxopallium enligt min definition motsvarar ungefär 
JOHNSTON”s Septum pellucidum och Primordium hippocampi tagna tillsammans. För 
öfrigt är det dessutom en grundväsentlig skillnad oss emellan, emedan JoHNSTON anser, 
att hans Primordium hippocampi så småningom utvecklar sig till och omvandlas till 
Archipallium, hvilket jag med stöd af JAKoB måste förklara vara orätt. Samma är 
förhållandet med hans Primordium are& somaticx, som äfven omfattas af mitt 
Paleopallium, och som enligt JOHNSTON skulle vara första början till Neopallium. 
Härigenom få hans teorier om en Corpus callosum redan hos fiskarna dödsstöten. 
Ty Archipallium och Neopallium uppstå, såsom framgår af det föregående, och som 
JAKOB, EDINGER, E. HOLMGREN m. fl. tydligt framhålla, icke genom en direkt om- 
vandling och utveckling af det lågt stående Palxopallium utan genom dess förträng- 
ning och substituering genom en nybildad hemisfärdel. 

Liksom Encephalon delas uti Palxzencephalon och Neencephalon, kan man alltså 
dela Pallium uti 1) Palxopallium, 2) Archipallium och 3) Neopallium, hvilka alla 
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äro själfständiga bildningar. De likna hvarandra äfven däri, att hvar och en af dem 
äger sin egen kommissur, såsom jag skall visa i det följande. 

Frågan, om Septum pellucidum skall räknas till EDINGER's Neencephalon 
eller Palaeencephalon, blir efter detta nästan en smaksak, ty Septum in- 
tager en mellanställning. 

För att ej rubba EDINGER'Ss allmänt godtagna definitioner å Neencephalon och 
Archipallium, och som Palzxeopallium står och förblifver på ett lågt utvecklingsstadium 
och ej ändras nämndvärdt uti struktur uti hela djurserien, och som Palzxopailium 
vidare förekommer redan hos fiskar och amfibier, d. v. s. hos djur, som bestämdt 
sakna Archipallium och Neopallium, anser jag liksom CHR. JAKOB 7? mycket tala för 
att räkna Septum pellucidum till Palxzencephalon. 

Af det sagda framgår, att fattandet af Septum pellucidum såsom ett uteslu- 
tande topografiskt-anatomiskt begrepp med Corpus callosum, Fornices och Lamina 
terminalis såsom gränser var lockande bekvämt men oriktigt och måste gifva anled- 
ning till oreda. Likaledes fås härigenom den naturliga förklaringen till, hvarför alla 
föregående författares försök att afgränsa godtyckligt valda delar af denna enhetliga 
massa och belägga dem med nya namn icke vunno gillande, utan misslyckades. 

Huru olikartade dessa namn och de hjärndelar, de skulle utgöra en benämning 
för, äro, torde framgå af följande, belysande exempel. 

MECKEL !14—115 kallade hos människan de båda genomskinliga, triangelformiga 
membranerna, bildade af främre, undre delarna af hemisfärernas mediala väggar, för 
Scheidewand. Dessa membraner afgränsades uppåt af Corpus callosum. 

v. MIHALKOVICS l18—119 gaf hos däggdjuren det triangelformiga, framför slut- 
plattan liggande hjärnpartiet, bildadt genom sammanväxning af mediala hemisfär- 
väggarna, namnet Trigonum septi pellucidi. Detta områdes spets var riktad nedåt, 
dess korta bas uppåt, och inom Trigonum septi fanns hos människan en Ventricu- 
lus septi pellucidi. v. MIHALKOVICS menade sålunda tydligen med Trigonum septi 
pellucidi senare författares Septum pellucidum. 

C. L. HERRICK 79-64 gaf hos reptilierna Septum pellucidum namnet Lobus 
intraventricularis, emedan han ansåg benämningen Septum pellucidum endast vara 
lämplig hos däggdjuren. 

F. MARCHAND l!!0—111 förklarade, att Corpus callosum och Septum pellucidum 
bildades från ett gemensamt anlag, nämligen den ofvanför Commissura anterior be- 
fintliga, primitiva sammanväxningen af hemisfärerna. Detta parti kallade han den 
förtjockade slutplattan. 

AD. MEYER !!6-—117 gaf de mediala delar af hemisfärväggarna, som kallats Sep- 
tum pellucidum, namnet Septum lucidum. 

PAUL MARTIN !!2—113 ansåg Septum pellucidum vara den del af mediala hemi- 
sfärväggen, som omgränsades af Corpus callosum, och kallade sagda parti Area trape- 
zordes. 

ELrLiotT SMIitH 155—173 trodde först, att Septum pellucidum utvecklade sig från 
den förtjockade, dorsala delen af Lamina terminalis, men han ändrade sig i sina 
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senare arbeten därhän, att han ansåg Septum pellucidum motsvara det hjärnparti, 
som han gifvit namnet Corpus paraterminale. 

Corpus precommissurale eller -paraterminale utgjorde enligt SMITH den del 
af främre mediala hemisfärväggen, som samtidigt bildade den mediala väggen till 
främsta delen af sidoventrikeln, och som sträckte sig framåt till Bulbus olfactorius 
och bakåt till Lamina terminalis. 

Corpus paraterminale gränsade ventralt till Corpus striatum, dorsalt till Hippo- 
campusformationen. 

ELLIOT SMITH ansåg Corpus paraterminale motsvara HERRICEK's ?9-6t Lobus 
intraventricularis och PAUL MARTIN”s !l2—113 Area trapezoides. 

TH. ZIEHEN 201-203 förklarade Septum pellucidum vara den del af GRÖNBERG's 53 
Concrescentia primitiva, som afgränsades af Corpus callosum och sedan förtunnades. 
Af motsatt åsikt var emellertid GRÖNBERG 593 själf. Han gaf nämligen namnet Con- 
crescentia primitiva åt det framför Lamina terminalis belägna sammanväxta partiet 
af mediala hemisfärväggarna för att därmed pointera, att det partiet var själfstän- 
digt i förhållande till Septum pellucidum och Lamina terminalis. 

ZUCKERKANDL 204-208 kallade den väfnadsmassa, som uppstod genom samman- 
växning af mediala hemisfärväggarna framför och ofvanför Lamina terminalis, för 
Massa commissuralis. Han gaf namnet Septum pellucidum åt den del af sagda 
Massa commissuralis, som icke användes för bildandet af kommissurerna. 

EDINGER fann det vara lämpligare att hos reptilier och lägre däggdjur kalla 
Septum pellucidum för Massa precommissuralis, emedan Septum hos dessa djur 
var kraftigt utveckladt. 

Af denna lilla öfversikt framgår, att hela Septum pellucidum, taget enligt min 
definition, eller en del däraf motsvarar: 

MECKEL's !14—115 Scheidewand, 

v. MIHALKOVICS” 118-119 Trigonum septi pellucidi, 

C. L. HERRICE's 59-64 TLobus intraventricularis, 

F. MARCHAND's !!0—111 Förtjockade slutplatta till en del, 

AD. MEYER”s!16—117 Septum lucidum, 

P. MARTIN's 12-113 Area trapezoides, 

ELLIOT SMITH's 155-173 Corpus paraterminale sive Corpus praecommissurale, 

ZUCKERKANDL's 204-208 Massa commissuralis till en del, 

L. EDINGER's 32—36 Massa precommissuralis. 

Alla dessa med olika namn belagda hjärnpartier kunna sålunda utan svårighet 
innefattas uti Septum pellucidum enligt min definition, hvilket ju har en stor prak- 
tisk betydelse. 

Att några författare före mig haft några obestämda funderingar åt samma håll 
som mitt, rörande Septum pellucidum, framgår af min historik. ELLIOT SMITH 153—173 
t. ex. säger på ett ställe, att både Corpus paraterminale, Lamina terminalis och 
Septum pellucidum äro delar af samma, gråa massa med likartad, histologisk byggnad. 

ZUCKERKANDL 204-208 kallar Septum pellucidum den del af sin Massa commis- 
suralis, som icke användes för bildandet af kommissurerna. JOHNSTON 8!—2 förklarar 
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slutligen Septum utgöra större delen af det outvecklade Primordium hippocam pi, 
och att det är den oförändrade resten af Pallium hos Selachii, sedan Ammonsforma- 
tionen utvecklats. 

Laminae septi pellucidi äro hos flertalet djur sammanväxta i mer 
eller mindre stor utsträckning med hvarandra. Det hålrum, som ibland 
kvarstår dem emellan, är en afsprängd del af Fissura longitudinalis cerebri, 
såsom redan REICHERT !4 år 1861 visat, och kallas Cavum septi pellucidi 
eller Ventriculus septi pellucidi. Detta är så allmänt kändt, att jag med hän- 
visande till min historik utan vidare anser mig hafva rätt att såsom oriktiga för- 
klara: MECKEL's!l!4—115 åsikt, att Cavum stod i förbindelse med tredje ventrikeln, 
MARCHAND's !10—111 förklaring, att Septum uppstod genom en sekundär sprickbildning 
uti en primär sammanväxning samt ELLIOT NSMITH”s 155—173 teori om en Recessus 
uti Lamina terminalis. 

Af hvad ofvan skildrats, framgår utan vidare, att H. WERKMAN”s !98 påstående, 
att Septum pellucidum saknas hos lägre Mammalia, måste vara oriktigt. 

I förbigående vill jag nämna några ord om Nucleus septi. 

Nucleus septi enligt UNGER !9! motsvarar Nucleus accumbens septi enligt 
KAPPERS 93—94 och EDINGER 32-36 och tillhör icke Septum utan Corpus striatum, och 
delas af HERRICK ?9-64 uti en Nucleus accumbens septi och en nucleus lateralis 
septi, hvilken senare HERRICK dessutom låter innehålla en del af homologen till 
Septum pellucidum. Samme författare använder vidare namnet Nucleus medianus 
septi för att beteckna delar af Area parolfactoria och Primordium hippocampi. Detta 
är ju olämpligt, och åstadkommer endast förvirring. 

I frågan om Septum pellucidums finare, histologiska struktur ber jag att för 
undvikande af återupprepningar få hänvisa till min historik, och vill jag endast här 
gifva ett kort referat däraf. 

ELLIOT SMITH !55—173 anförde, att Septum visserligen hade en enkel struktur, 
men inneböll talrika, amorfa nervceller, hvars axelcylindrar blandade sig med Fornix- 
trådarna och måhända stannade inom Septum. 

RAMON Y CaAJAL 19-20 visade, att Septums gråa massa innehöll talrika ganglie- 
celler, som han sammanförde uti 3 grupper: Nucleus medianus, -lateralis och -triangu- 
laris septi. ; 

GOLDSTEIN 50-52 fann uti Septum: 1) Fornix longus, 2) trådar från basala gang- 
lierna, 3) trådar från frontalhjärnans bas, bildande Tractus olfactorius septi. 

UNGER 191 observerade uti Septum hos Gecko: 1) Fornixtrådar, 2) trådar från 
den myelinfria delen af Commissura pallii anterior, 3) Tractus septo-mesencephalicus, 
4) Fasciculus septo-parolfactorius, hvilket äfven någorlunda öfverensstämde med 
RÖTHIG's !47 fynd. 

L. EDINGER 32—36 fann äfvenledes talrika ganglieceller uti Septum, hvilka han 
indelade enligt R. Y CaAJAL!9-20 och påträffade därstädes följande trådsystem: 1) 
liksom CAJAL neuriter från Septums egna ganglieceller, som kunde följas till trakten 
af Lobus parolfactorius, 2) kollateraler från alla genomkorsande banor, 3) Fornix, 4) 
Fornix longus, 5) trådar från Stria longitudinalis Lancisii, 6) trådar från Septum till 
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Tenia thalami och Tenia semicircularis, 7) trådar från Cingulum till Septum och 
tvärtom och 8) Tractus olfacto- et parolfacto-ammonicus. 

SHIMAZONO 152 kunde hos homo urskilja uti Septum talrika ganglieceller, af 
hvilkas lagring och utseende han ansåg sig hafva rätt att draga den slutsatsen, att 
Septum pellucidum var ett atrofiskt parti af hjärnbarken. I fråga om nervtrådarna 
uti Septum anslöt han sig till EDINGER. 

JOHNSTON 8!—92 har funnit, att från Area olfactoria löper ett helt system lukt- 
trådar till Ammonsformationen, hvarunder på vägen en hel del trådar sluta i Septum, 
hvarifrån äfvenledes trådar kunna följas till Hypothalamus. Trådarnas relation till 
Septum liknar enligt JoHNSTON den till Ammonsformationen. 

Denna lilla resumé öfver Septum pellucidums histologiska byggnad har jag an- 
sett vara lämplig för att belysa frågan om Septums funktionella betydelse. Enligt 
EDINGER är Septum icke något funktionellt viktigt hjärncentrum, utan har endast 
topografisk betydelse på grund af sitt läge intill andra, mycket viktiga hjärncentra. 
Såsom ytterligare skäl härför anför EDINGER, att »Septalregionen»> blir allt obetyd- 
ligare, ju mer Corpus callosum utvecklas. Jag vill genast påpeka den bristande bär- 
kraften i detta senare skäl, ty med samma rätt skulle man då kunna säga, att, 
eftersom t. ex. luktcentra hos högre Mammalia allt mer reduceras, måste dessa 
generellt anses sakna funktionell betydelse. För öfrigt är Septum pellucidum en i 
förhållande till Corpus callosum fullt själfständig bildning utan någon samhörighet. 

Det är mig därför omöjligt att kunna instämma i denna EDINGER's åsikt. 

Utan att vilja öfverdrifva Septums betydelse, vill jag dock fram- 
hålla: 

1) att ett flertal författare, hvaraf jag endast nämnt några, funnit 
så talrika ganglieceller uti Septum, att de till och med ansett sig böra in- 
dela dem i olika grupper; 

2) att icke endast, såsom framgår af min resumé, ledningsbanor pas- 
sera genom BSeptum, utan flera uppspringa från Septum och andra sluta 
därstädes, och 

3) att Septum är en fylogenetiskt urgammal bildning, som uppträder 
tidigare i djurserien än både Archipallium och Neopallium. Detta och ännu 
mer det mycket tungt vägande faktum, att jag, hvilket jag skall visa i det 
följande, har lyckats konstatera, att Septum pellucidum har sin egen kom- 
missur, hvilket ju eljest brukar godtagas som ett utmärkt bevis på funk- 
tionell betydelse, anser jag gifva mig full rätt att antaga, att Septum 
äfven måste vara ett själfständigt funktionerande hjärncentrum af icke 
oväsentlig betydelse. 

Hvad slutligen arten af Septum pellucidums funktion beträffar, anser 
jag mig böra påpeka några fakta, som synas berättiga mig till åtminstone 
den gissningen, att Septum står i en viss relation till luktcentra. Det exis- 
terar nämligen en frapperande öfverensstämmelse mellan ledningsbanornas relation 
till Ammonsformationen och Septum pellucidum. Enligt GOLDSTEIN 20-51; RÖTHIG l47, 
EDINGER 32—36, SHIMAZONO 152, JOHNSTON 81—2 m. fl. erhåller sålunda Septum liksom 
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Ammonsformationen trådar från Tractus olfact.-parolf.-ammonicus, hvaraf en del trådar 
sluta i Septum, och står äfvenledes i förbindelse med Gyrus hippocampi och Am- 
monsformationen genom Stria medialis Lancisii och Fornix longus. Vidare står Septum 
genom Cingulum i ömsesidig förbindelse med icke blott tertiära luktcentra utan 
äfven angränsande barkregioner. 

Vidare lämnar Septum enligt EDINGER bidrag till Tenia thalami och Tania 
semicircularis. Enligt UNGER !9! och JOHNSTON löpa banor från Septum till Thala- 
mus och Hypothalamus; och RAMON Y CaAJAL !9—-20 och EDINGER hafva kunnat följa 
neuriter från Septums åtminstone laterala gangliecellsgrupp till trakten af Lobus 
parolfactorius. 

Liksom EDINGER har äfven jag frapperats af den intressanta, ständigt åter- 
kommande öfverensstämmelsen uti utvecklingsgrad af Ammonsformationen och Septum 
hos skilda djur. Hos djur t. ex., som sakna eller endast äga en rudimentär Corpus 
callosum såsom Reptilia, Monotremata, Marsupialia och lägre Placentalia, hos hvilka 
Ammonsformationen är kraftigt utvecklad och icke förträngd kaudalt, är äfvenledes 
Septum kraftigt utveckladt och hopsmälter utan gräns rostralt med Ammons- 
formationen. Men i samma mån som Ammonsformationen reduceras och förtränges 
alltmer kaudalt genom den hos högre Placentalia hastigt tillväxande Corpus callosum, 
reduceras Septum pellucidum alltmer i tjocklek ända därhän, som är händelsen hos 
homo. 

Liksom luktloberna och luktkommissurerna variera ofantligt hos olika djur ända 
ned till rudiment, göra Septum och dess kommissur det också. Men eftersom lukt- 
centra trots reduktionen hos en del djur icke frånkännas sin stora betydelse, får 
naturligtvis detta ej heller ske med Septum. Liksom vid undersökningar å lukt- 
apparaten får man lära sig att rätt bedöma ett rudimentärt Septum genom jäm- 
förelser med djur, som äga ett kraftigare dylikt. 

Emellertid måste jag reservationsvis framhålla det faktum, att den 
omständigheten, att Septum ligger alldeles intill luktcentra, icke utesluter, 
att det kan hafva en helt annan uppgift. 

Det bjuder mig nämligen emot att, såsom en hel del författare, förklara nyss- 
nämnda reducering af Septum helt enkelt som en följd af de omgifvande väfna- 
dernas kolossala utveckling. Jag känner mig i stället mera tillfreds med den för- 
klaringsgrunden, att hos högre Mammalia antingen behofvet af Septums funktion 
minskats, genom att t. ex. hos dessa djur luktsinnet förlorat sin dominerande bety- 
delse uti djurens kamp för tillvaron, eller ock genom att Septum pellucidums funk- 
tion öfvertagits af Neopallium eller andra hjärndelar. 


KAP. 3: 
De telencephala kommissurernas historik. 


Innan jag öfvergår till skildrandet af den af mig uti inledningen omnämnda 
Commissura septi, är det gifvetvis nödvändigt att dessförinnan göra en noggrann 
utredning af hvad vi för närvarande veta om Telencephalons kommissurer. 

För nåendet af detta syfte vill jag här nedan först i kronologisk ordning redo- 
göra för de forskare, som på detta område kommit med några nämndvärda nya 
uppslag. Därefter ämnar jag sammanställa deras resultat och söka klarlägga, hvilka 
af de olika författarnas kommissurer, som äro homologer till hvarandra. Jag hoppas 
därigenom kunna undanröja de missförstånd, som uppkommit, icke blott genom att 
samma kommissur fått många olika namn, utan äfven genom att samma benämning 
fått beteckna olika kommissurer. 


Redan J. F. MECKEL (!!4—!15 åren 1815 och 1827) beskref hos mänskligt foster 
Commissura anterior, Ammonshornet, Corpus callosum och Septum pellucidum och 
fann, att Commissura anterior låg i hemisfärernas sammmanväxningsställe under 
Foramen Monroi. 


R. OWEN (132-133 åren 1837 och 1844) kom till den åsikten, att Marsupialia 
visserligen ägde en Commissura hippocampi, men skilde sig från alla Placentalia ge- 
nom frånvaron af en verklig Corpus callosum. Efter förnyade undersökningar med- 
delade han år 1844, att icke endast Marsupialia, utan äfven Monotremata saknade 
sistnämnda kommissur. 


Eybouvx och LAURENT (37 år 1838) drogo af sina undersökningar å Echidna 
och Ornithorhynchus den slutsatsen, att hos Monotremata och Marsupialia alla 
kommissurala trådar, belägna dorsalt om Commissura anterior, tillhörde Commissura 
hippocampi, och att sålunda Corpus callosum saknades hos både Monotremata och 
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Marsupialia. Samma slutsats ansågo de sig äfvenledes hafva rätt att draga af de 
illustrationer, som MECKEL år 1827 publicerade öfver sina undersökningar å Ornitho- 
rhynchus. 


CUVIER och LAURILLARD (23 år 1844) bekräftade OWEN's åsikt, att Marsupialia 
saknade en Corpus callosum. 


C. B. REICHERT (!4t år 1861) kom efter noggranna studier å människohjärnor 
till bland annat följande resultat. Hemisfärernas kommissurbildning inledes vid La- 
mina terminalis och skrider öfver på Septum pellucidum, så snart de mediala he- 
misfärväggarna närmat sig hvarandra tillräckligt. Lamina terminalis ventrala del 
förblifver tunn och utgör slutplattan för tredje ventrikeln, men dess dorsala del 
förtjockas. Denna förtjockning hade TIEDEMAN!87 felaktigt tolkat såsom första an- 
laget till Corpus callosum. Ty sagda förtjockning, som dorsalt gränsar till ventrala 
spetsen af Septum pellucidum, och som alltså ligger helt utanför Septums område, 
innehåller i stället anlaget till: 1) Commissura cerebri anterior, 2) Commissura pedun- 
culorum sept pellucidi och 3) Commissura columnarum fornicis. 

Pedunculus septi pellucidi, hvarmed REiCHERT!4t tydligen menar Gyrus sub- 
callosus, ligger enligt sagda författare i den främre, undre delen af vertikala Mantel- 
väggen. 

Commissura cerebri anterior, hvars trådar utstråla mellan linskärnorna i latero- 
kaudal riktning till temporalloberna, är enligt REICHERT lätt att afskilja, under det 
att de två andra, nyssnämnda kommissurerna hos fullvuxna icke kunna tydligt 
skiljas från hvarandra. 

Något senare än ofvannämnda, tre kommissurer bildas Psalterium och Commis- 
sura maxima eller Corpus callosum, och föregås af en sammanväxning af hemis- 
färerna i omgifningen af Septum pellucidum. Psalterium och Corpus callosum an- 
läggas på en gång i hela sin utbredning, tillväxa I riktning framifrån bakåt och 
förenas vid den bakre, spetsiga änden af Septum pellucidum till Splenium. 

REICHERT skrifver vidare: »Commissura maxima öfvergår framåt rostralt och 
ventralt uti lamina Genu corporis callosi och böjer därefter om i kaudo-ventral riktning 
och går in i anlaget för de i slutplattan liggande, ofvannämnda tre kommissurerna. 
Skulle dessa ligga mera afskilda, drager Lamina genu företrädesvis till Commissura 
pedunculorum septi och Psalterium till Commissura columnarum fornicis. Sedermera 
”utvidgas Commissura pedunculorum septi och Commissura columnarum fornicis genom 
Lamina genu och Psalterium. > 

Jag vill genast påpeka, att af REICHERT's skildring framgår, att Commissura 
pedunculorum septi är en del af Lamina genu, som numera kallas Lamina rostralis, 
eller med andra ord en del af Corpus callosum, och Commissura columnarum fornicis 
måste vara en del af Psalterium eller möjligen äfvenledes af Lamina rostralis. 


F. SCHMIDT (!53 år 1862) kom efter sina undersökningar å homoembryoner till 
den slutsatsen, att Corpus callosum bildades genom en sammanväxning af de till 
en bestämd punkt konvergerande, kommissurala trådarna från båda hemisfärerna. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:o 2. 29 


Därvid trängde trådknippena öfver till den andra hemisfären just i gränslinjen 
mellan de båda randbågarna. 

Randbågen enligt ScHMIDT utgjorde det parti af mediala hemisfärväggen, som 
låg mellan Fissura chorioidea och bågfåran, som i sin tur motsvarades i sitt främre 
parti af Sulcus corporis callosi och i sitt bakre, undre parti af Fissura hippocampi. 
Randbågen delade sig sedermera i den yttre eller öfre och den inre eller undre 
randbågen. 

Ofvannämnda genom brytningsställe låg enligt SCHMIDT ofvanför den främre, ver- 
tikalt stående delen af undre randbågen. Den yttre randbågen kom därigenom att 
ligga ofvanför Corpus callosum, bildande Stria tecta med Fasciola cinerea och Stria 
alba Lancisii. I den inre randbågen utvecklade sig längslöpande trådknippen, hvarur 
sedan Psalterium och Septum pellucidum uppstodo. ; 

På en gång och i sin helhet anlades Corpus callosum, som sedan liksom 
hemisfärerna tillväxte i längd med samma böjning af sin längsaxel som hemisfärernas. 


W. FLOwER (£ år 1865) sökte genom sina undersökningar å hjärnor från 
Mammalia kullkasta OWENs åsikt angående Corpus callosums förekomst, hvilken 
åsikt alltsedan dess varit allmänt gillad, i det att han påstod, att Corpus callosum 
fanns både hos Monotremata och Marsupialia. Enligt FLOWER ägde nyssnämnda 
djurklasser en verklig ehuru rudimentär Corpus callosum, sammansatt af trådar ho- 
mologa med dem, som uppbyggde Corpus callosum hos Placentalia. FLOwER visade 
äfven, att, om man undersökte djurserien från högre Mammalia till lägre, den till 
en början mycket kraftiga Corpus callosum alltmer förminskades, så att den redan 
hos lägre Placentalia t. ex. Erinaceus var betydligt reducerad, under det att sam- 
tidigt Commissura anterior blef allt kraftigare utvecklad. 

FLOwER tecknade å hjärnor från Marsupialia en Corpus callosum, hvari kunde 
urskiljas Psalteriumtrådar, hvilka motsvarade OwEn's Commissura hippocampi. Hos 
Echidna voro Corpus callosum och Psalterium oskiljbara, hvarför FLoOwER hos detta 
djur betecknade hela massan såsom Corpus callosum. 


J. SANDER (!49 år 1868) publicerade en undersökning af hjärnor från Macropus 
major och Didelphys och kom i fråga om Corpus callosum till samma åsikt som W. 
FLOWER. 


L. STIEDA (178-180 åren 1868—1875) konstaterade, att hos sköldpaddorna Te- 
lencephalons kommissurer lågo uti Lamina terminalis. De utgjordes dels af en dor- 
sal, bågformig kommissur mellan de båda hemisfärväggarna, som han ansåg mot- 
svara Corpus callosum hos däggdjuren, och dels af en mera tvärgående mellan hjär- 
nans basalare delar, som skulle vara homolog med Commissura anterior. 


Vv. MIHALKOVICS (!18—119 åren 1876—1877) ansåg, att hos Mammalia utvecklingen 
af de kommissurala systemen alltid föregicks af en sammanväxning af hemisfärerna 
framför den embryonala slutplattan. Denna sammanväxning ägde rum inom ett 
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triangelformigt område, kalladt Trigonum septi pellucidi, inom hvilket i början blott 
funnos rundade, embryonala celler, men snart uppträdde där olika kommissursystem. 
Af dessa utvecklades först Commissura anterior, därefter Commissura hippocampi 
och sist Corpus callosum: 

Den först utbildade delen af Corpus callosum låg framför tredje ventrikeln och 
motsvarade Genu. Den vidare utvecklingen ägde så småningom rum bakåt på så 
sätt, att båda sidors randbågar lade sig intill hvarandra öfver tredje ventrikeln och 
sammanvuxo. Omedelbart därefter utdifferentierade sig i dem trådar, tillhörande 
Corpus callosum, som alltså erhöll sin definitiva längd genom ett slags »apposition»> 
bakåt och icke genom »intussusception»> af nya trådar, såsom SCHMIDT ansåg. 


RABL-RUCKHARD (B6—14£2 åren 1877—1894) återfann hos alligatorerna samma, 
bågformiga kommissur i Lamina terminalis, utstrålande i Mantelväggen, som STIEDA!78 
trodde vara homolog med Corpus callosum hos Mammalia. Som emellertid enligt 
RABL-RUCKHARD kommissuren i fråga icke låg i Lamina terminalis, ansåg han 
STIEDAs åsikt vara oriktig och betecknade i stället denna kommissur såsom Com- 
missura pallit anterior för att icke utan närmare förklaring behöfva använda namnet 
Fornixkommissur. RABL-RUCKHARD ansåg, såsom tydligt framgick af hans arbeten, 
att Commissura pallii anterior tillhörde luktapparaten. 

Hos alligatorerna upptäckte RABL-RUCKHARD samtidigt en egendomlig kommis- 
sur, som låg i närheten af Commissura anterior och strålade ut i mediala Mantelväg- 
garna. Detta trådknippe kallade han Fornmnixrudiment, och efter att grundligare 
hafva granskat denna kommissur hos Psammosaurus terrestris, beskref han den hos 
detta djur år 1881 sålunda: »Trådknippet ligger omedelbart bakom Foramen Monroi, 
korsar öfver tredje ventrikeln i form af ett smalt stråk, så att den kommer att ligga 
dorsalt om ”Thalamus. På båda sidor tränga trådarna in i den del af mediala 
Mantelväggen, som sänker sig ned för att bilda den klent utvecklade temporalloben. 
Kommissuren är mycket tunn, men ändock är en förväxling med andra kommissurer 
utesluten, emedan Commissura anterior ligger framför Foramen Monroi, och Com missura 
posterior ligger skild från Fornixrudimentet genom en oberörd del af taket till tredje 
ventrikeln. Kommissuren är ett rudiment till bakre delen af Fornix och homolog 
med dess transversella trådknippe, som OWEN, MEYNERT, STIEDA och speciellt FOREL 
hafva beskrifvit hos Mammalia. > 

RABL-RUCKHARD ansåg det beskrifna Fornixrudimentet vara en »kommissur 
för Ammonshornen», emedan dess trådar utbredde sig inom den ventro-kaudala re- 
gionen af hemisfärernas mediala väggar, hvilka partier han betraktade som Hippo- 
campus. 

I ett senare utkommet arbete benämnde RABL-RUCKHARD sagda kommissur 
enligt EDINGER's och AD. MEYER's förslag af år 1892 med Commissura pallii poste- 
rior. Liksom sedermera ÅA. MEYER hade äfven han funnit, att denna kommissur 
endast fanns hos ödlor, och han hade själf påträffat sagda kommissur hos Psammo- 
saurus, Lacerta, Iguana, Podimena och Chameleon, men icke hos Chelonia, Crocodilia 
eller Ophidia. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:0 2. Sj 


H. OSBORNE'sS (128-130 åren 1887—1888) resultat af hans noggranna studier 
öfver storhjärnskommissurerna torde i korthet kunna sammanfattas sålunda: 

Hos fiskarna äro luktloberna förenade med hvarandra genom en olfactory 
commissure, som samnolikt är homolog med Pars olfactoria af Commissura anterior hos 
däggdjuren. Hjärnans cerebrala lober äro förenade med hvarandra genom ett eller 
flera trådknippen, som tillsammans bilda Commissura interlobularis. Denna kom- 
missur är den primitiva formen för hemisfärernas hela transversella, kommissurala 
system och representerar sålunda både Commissura anterior och Corpus callosum. 
Fornix är utesluten härifrån, såsom icke varande en transversell kommissur. 

Hos amfibierna ligga enligt OSBORNE de cerebrala kommissurerna bakom Fora- 
men Monroi och bestå af ett öfre och ett undre trådknippe. Det öfre är det kraf- 
tigare, och dess trådar passera uppåt och framåt bakom och öfver Foramen Monroi 
och förse de dorso-mediala delarna af hemisfärerna. Detta knippe är Corpus callo- 
sum och motsvarar Bjälken hos reptilier och däggdjur. Det undre, ventrala tråd- 
knippet är Commissura anterior, som kan delas i tre portioner: 1) »Pars tem poralis>, som 
förser Mantelns temporala regioner, 2) »Pars olfactoria», som förser Lobus olfactorius 
och slutligen 3) »Pars frontalis>, som förenar de dorso-mediala delarna af Manteln. 

Hos reptilierna ligga de cerebrala kommissurerna under och obetydligt framför 
Foramen Monroi och bestå liksom hos amfibierna af ett dorsalt och ett ventralt 
trådknippe. Det kraftigare utvecklade, dorsala trådknippet stiger upp framför Fora- 
men Monroi och delar sig där enligt OSBORNE i en främre och en bakre del. Den 
främre delen eller Corpus callosum förser hela den inre Manteln, under det att den 
smalare, bakre delen förser ett inre fält af hemisfärerna och utgör en del af Fornix. 
Det undre, ventrala trådknippet bildar Commissura anterior, i hvilken man utom de 
tre redan hos amfibierna nämnda portionerna kan urskilja ytterligare en del, som står 
i samband med Corpus callosum och utgör en del af Fornix, allt enligt OSBORNE. 

Hos fåglarna förhålla sig de cerebrala kommissurerna på samma sätt som hos 
reptilierna. 

Befintligheten af en Commissura cornu Ammonis är tvifvelaktig hos amfibierna, 
men förekommer däremot distinkt och kraftig hos Chelonia, och hos lägre däggdjur 
är sagda kommissur lika stor som eller större än Corpus callosum. 

I frågan om cerebrala kommissurerna hos Monotremata och Marsupialia an- 
sluter sig OSBORNE till FLOwER och SANDER. Hos Didelphys är Hippocampus kraf- 
tigt utvecklad, hvarför OSBORNE betraktar den främre, rostrala delen af den dorsala 
kommissuren såsom Corpus callosum och den bakre, kaudala delen såsom Commissura 
hippocampi. Redan här vill jag påpeka, att JOHNSSON-SYMNIGTON sedermera år 
1892 har visat, att alla de kommissurala trådar, som OSBORNE funnit hos Marsupia- 
lia, hvilka han kallade Corpus callosum, uteslutande refererade sig till hemisfärens 
inre vägg och därstädes till Gyrus hippocampi och Gyrus dentatus. 


L. BLUMENAU (190 år 1891) ansåg, att Corpus callosum icke genast anlades i 
sin helhet, utan först utbildades dess midtparti, från hvilket sedermera utvecklingen 
fortskred framåt, bakåt och åt sidorna. 


FASA nn 
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Den sammanväxning af Septums perifera delar, som därvid ägde rum, före- 
gicks enligt BLUMENAU alltid af en utbildning af trådar, tillhörande Corpus callosum, 
i hemisfärväggarna. Alltså icke omvändt, som Vv. MIHALKOVICS trodde. 

BLUMENAU ansåg vidare, att den färdigbildade Corpus callosum på sin öfre yta 
ägde fortsättningen af alla de skikt, hvaraf den mediala hemisfärväggen var upp- 
byggd och äfven på sin undre yta var utklädd med ett tunnare barkskikt. 


C. L. HERRICK (99-64 åren 1891—1893) publicerade en serie undersökningar å 
hjärnor från fiskar, amfibier, reptilier och lägre däggdjur. Hans uppgifter om kom- 
missurerna strida tyvärr ofta mot hvarandra, hvarför det vid granskandet af hans 
afhandlingar är svårt att komma till enstämmiga resultat. Hos fiskarna trodde han 
sig hafva funnit dels en Commissura anterior, som han delar i tre portioner, dels en 
Commissura calloso-hippocampi. I detta begrepp sammanfattade han både Corpus 
callosum och Commissura hippocampi, hvarvid Corpus callosum alltid -skulle utgöra 
den rostrala delen af hans kommissur och Commissura hippocampi den kaudala delen. 
I en senare uppsats tror han ej längre på en Corpus callosum hos fiskarna. 

Hos amfibierna kan han ej med säkerhet afgöra, om det finnes en Corpus 
callosum, men håller för troligt, att Bjälkens trådar ligga dolda i den kraftiga 
Commissura hippocampi. 

Hos reptilierna har han förutom Commissura anterior funnit både en Corpus 
callosum och Commissura hippocampi, hvilka han ibland skiljer åt, ibland slår ihop. 
Ehuru han vidare på ett ställe säger, att det är ett faktum, att Fornix och Com- 
missura hippocampi finnas hos alla vertebrater, åtminstone högre än fiskarna, säger 
han å ett annat ställe, att den saknas eller är mycket liten hos Crocodilia och 
Chelonia. 

Hos Lacerte och Ophidia har HERRICK observerat den af RABL-RUCKHARD 
med Fornixrudimentet och Commissura pallii posterior och sedermera af ELLIOT 
SMITH med Commissura aberrans namngifna kommissuren. Denna kallade HERRICK 
Commissura hippocampi och förklarade den på ett ohållbart sätt vara homolog med 
samma bildning hos Mammalia. 

Hos Didelphys påträffade HERRICK både Commissura hippocampi och en Cor- 
pus callosum. 


F. MARCHAND (1!1!0—111 åren 1891 och 1909) uttalade den åsikten, rörande Cor- 
pus callosums utveckling, att dess första anlag låg mellan den yttre och inre rand- 
bågen vid öfre änden af den förtjockade slutplattan. Han ansåg vidare, att de 
kommissurala trådarna gingo öfver till den andra hemisfären uti den redan förut 
ofvanför Commissura anterior befintliga sammanväxningen af hemisfärerna. Han fram- 
höll dessutom att Corpus callosum anlades på en gång i sin helhet, och sedan tillväxte 
genom intussusception, och att vid Corpus callosums bildande ett genombrytande 
af Falx cerebri icke behöfde antagas, emedan den helt enkelt sköts undan genom 
den långsamt fortskridande förstoringen af det sammanväxta partiet. Vidare 
ansåg MARCHAND, att den söm, utefter hvilken sammanväxningen af randbågarna 
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fortskred bakåt och kaudalt, utgjorde en omedelbar fortsättning af den förtjockade 
slutplattan och kallade den därför den förlängda slutplattan. 


R. BURCKHARDT (12-17 åren 1891—1907) offentliggjorde icke några nämnvärda 
nya synpunkter, rörande kommissurernas utveckling, men införde en del nya benäm- 
ningar, af hvilka jag vill nämna några, emedan de komma att användas i det föl- 
jande. Han ändrade sålunda det af v. KUPFFER införda namnet Lobus olfactorius 
impar till Recessus interolfactorius eller Recessus neuroporicus, emedan sagda hjärn- 
parti intet hade att göra med luktfunktionerna, utan snarare var en utbuktning af 
hjärnkaviteten. Med namnet Lamina supraneuroporica betecknade han vidare den 
ependymplatta, som, utbredande sig mellan hemisfärerna, sträckte sig i antero-pos- 
teriör riktning från Recessus neuroporicus till Paraphysen. 


JOHNSSON-SYMINGTON'S (!8t år 1892) undersökningar å Monotremata och Marsu- 
pialia gåfvo som resultat, att han fann Commissura anterior öfverallt konstant och 
indelade den liksom OSBORNE i tre delar: 

1) Pars olfactoria, som löper framåt och »förenar sig med Nervus olfactorius” 
rötter». 

2) Pars temporalis, som går bakåt lateralt och i regel under Corpus striatum 
och sedan förlöper genom Capsula interna uppåt. 

3) Pars frontalis, som förser den ventro-laterala delen af Manteln. 

Hos Aplacentalia, som konstant ägde en kraftigt utvecklad Commissura anterior, 
som förenade symmetriska delar af hjärnbarken, kunde SYMINGTON icke tydligt af- 
gränsa de temporala och frontala delarna, under det att Pars olfactoria alltid hade 
distinkta gränser. 

SYMINGTON fann vidare, att hos Aplacentalia var Commissura hippocampi kon- 
stant och liknade Corpus callosum hos Mammalia däri, att dess trådar samlades till 
en distinkt bundt vid korsningen i midtplanet, men sedan spredo sig, i det att de 
främre gingo framåt och de bakre vände kaudalt. Kommissurens utbredningsom- 
råde motsvarade Hippocampus major och Fascia dentata. De trådar, som af FLOWER 
skildrats såsom Corpus callosum, fann SYMINGTON vara kommissurala trådar, som 
förenade de främre delarna af Hippocampi majores och Gyri dentati med hvarandra 
och stodo i direkt kontinuitet med Commissura hippocampi. 

Emellan Corpus callosum och Commissura anterior rådde enligt SYMINGTON den 
relationen, att Corpus callosum var kraftigast utvecklad hos de högst stående Mam- 
malia. Den minskades sedan konstant från högre till lägre Mammalia, under det 
att samtidigt Commissura anterior kompensatoriskt tilltog i tjocklek. Särskildt efter 
öfvergången från Placentalia till Aplacentalia tilltog Commissura anterior plötsligt 
ännu mer i storlek. 

De cerebrala kommissurerna hos Monotremata och Marsupialia kunde enligt 
SYMINGTON särskiljas från dem hos Placentalia genom att deras Commissura anterior 
var mycket kraftigare än någon annan, cerebral kommissur och förenade de båda 
hemisfärernas hela Cortex med undantag af Gyri dentati et hippocampi och vidare 
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genom att de saknade en verklig Corpus callosum. Hos Placentalia däremot var 
Commissura anterior mycket mindre än de andra kommissurerna och utbredde sig 
aldrig till hemisfärbarkens dorsala eller dorso-mediala yta. Därtill ägde Placentalia 
både en Corpus callosum och en Commissura hippocampi. 


AD. MEYER (!!6—117 åren 1892—1895) fann, att, hvad OSBORNE och andra för- 
fattare kallat Corpus callosum, icke förtjänade detta namn. Ty Mantelkommissuren 
hos t. ex. Iguana förlöpte inuti Lamina terminalis och dess direkta fortsättning, 
under det att enligt MEYER trådarna, tillhörande Corpus callosum, alltid skulle för- 
löpa i en sekundär sammanväxning af de mediala hemisfärväggarna. MEYER ansåg, 
att namnet Commissura hlMppocampi eller »Fornixkommissuren» endast skulle an- 
vändas på kommissuren för de områden, från hvilka Fornix och Fornix longus kommo. 
Namnet Corpus callosum skulle reserveras för det anatomiskt väl afgränsade kom- 
missursystem för de hjärnbarkspartier, som gåfvo upphof till stafkransen och Cap- 
sula interna. Hos Monotremata och Marsupialia fanns endast Commissura hippo- 
campi, ty Corpus callosums funktion hade där öfvertagits af trådar, tillhörande 
Commissura anterior. Hos reptilierna fanns enligt MEYER ej heller någon Corpus 
callosum utan endast en Fornixkommissur, liggande i Lamina terminalis. 

År 1892 beskref AD. MEYER hos Iguana den kommissur, som RABL-RUCKHARD 
kallade Fornixrudiment, och gaf den namnet Commussura pallii posterior. 

Hos de flesta Mammalia finnas:enligt MEYRR följande tre, tydliga kommissur- 
system: 1) Commissura anterior med en del, som förenar stamganglierna och en 
annan del, som förenar Lobi olfactorii med hvarandra, 2) Commissura hippocam pi 
och 3) en äkta Corpus callosum, som saknas hos Monotremata och Marsupialia. 


PAUL MARTIN (!12—113 åren 1893—1895) meddelade, att hos katten Corpus cal- 
losums första trådar korsa öfver från den ena hemisfären till den andra genom La- 
mina terminalis. I den mån som antalet kommissurala trådar tilltager, erbjuder en- 
ligt MARTIN Lamina terminalis icke tillräcklig plats, hvarför Corpus callosum snart 
måste öfverskrida dess gränser. 

Lamina terminalis förtjockas på det ställe, där sedermera Corpus callosum och 
Commissura anterior, som MARTIN kallar nasala kommissuren, utvecklas. Denna 
förtjockning, som består af odifferentierad »hjärnväggsmassa», försvinner efter sagda 
kommissurers anläggning fullständigt förutom den del, som ligger kaudo-dorsalt 
ofvanpå Bjälken, och som bildar den kaudala, förtjockade änden af Strix Lancisii 
hos embryot. 


v. KÖLLIKER (102—103 åren 1879 och 1896) kallade Commissura anterior för 
Rhinencephalons kommissur, emedan den får sin största utveckling hos de makros- 
matiska Mammalia, under det att den är föga utvecklad hos de mikrosmatiska djuren 
såsom homo och endast rudimentär hos de anosmatiska. v. KÖLLIKER uppdelar 
Commissura anterior i tre delar och skildrar mycket detaljeradt deras förlopp. Psalterium 
delar han i en dorsal del eller Psalterium dorsale, som kommer från Alveus och 
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öfvergår i den starkare »>Psalterium ventrale», som förbinder de ventrala delarna af 
de båda Ammonshornen med hvarandra. 


G. ELLIOT SMITH (195—173 åren 1894—1910) anser, att hos alla vertebrater äro 
samtliga Teéelencephalons kommissurer belägna i Lamina terminalis. Hos högre am- 
fibier, sauropsider och Aplacentalia innehåller Lamina terminalis endast två kommis- 
surer: 1) Commissura ventralis eller Commissura anterior och 2) Commissura dorsalis 
eller Commissura hippocampi. Placentalia äga dessutom en Corpus callosum, likaledes 
belägen i dorsala delen af Lamina terminalis. 

ELLIOT SMITH delar Lamina terminalis i en ventral, ständigt tunn, ependymatös 
del, som innehåller Commissura anterior, och en dorsal del, som på ett tidigt, embryonalt 
utvecklingsstadium förtjockas och kommer att innehålla Commissura hippocam pi och 
Corpus callosum. Denna förtjockade del af Lamina terminalis dorsalt om Commissura 
anterior kallar ELLIOT SMITH commissure-bed. Den förtjockade Lamina terminalis 
har samma histologiska struktur som de framför liggande Corpora paraterminalia, 
hvilka jag uti min historik öfver Septum pellucidum noggrant skildrat. Därför an- 
ser ELLIOT SMITH, att denna förtjockning icke uppstått genom en proliferation af 
ependymceellerna uti den primitiva Lamina terminalis utan genom en invasion af grå 
massa, innehållande nervceller, från de angränsande Corpora paraterminalia. Denna 
massa applicerar sig sedan på Lamina terminalis främre yta. 

Commissura ventralis eller Commissura anuterior finnes hos alla vertebrater och 
har sitt bestämda läge under ventrikeln uti Lamina infra-neuroporica. Den innehåller 
först blott trådar från Corpora striata och Bulbi olfactorii. men sedermera hos 
högre djur äfven från Lobus pyriformis och Pallium enligt SMITH. 

År 1902 meddelade ELLIOT SMITH, att det sedan länge varit kändt, att en del 
trådbundtar, tillhörande Commissura ventralis hos vissa Marsupialia, så fort de passerat 
midtlinjen, skilja sig från den återstående delen af kommissuren. TI stället för att 
basalt förlöpa till Capsula externa, hvilket är det vanliga förloppet, passera de genom 
Capsula interna upp till Neopalliums dorsala del. Detta trådknippe, som ELLIOT SMITH 
kallar Fasciculus aberrans commissure ventralis observerades år 1865 af FLowER 2, 
år 1892 af JOHNSSON-SYMINGTON och år 1897 af ZIEHEN 201—203, På grund af befintlig- 
heten af dessa trådknippen framkastar ELLIOT SMITH den tanken, att hos Mammalia 
i stigande serie bildas de kommissurala banorna för Neopallium på följande tre vägar: 
1) först via Capsula externa till Commissura ventralis, sedan 2) via Capsula interna 
till Commissura ventralis och sist 3) genom ett framväxande genom Hippocampus, 
hvarvid bildas en ny kommissur, kallad Corpus callosum. 

Anmärkas bör, att Corpus callosum saknas hos Monotremata och Marsupialia. 

Fornixkommissuren är nästan alltid supraventrikulär. Enligt ELLIOT SMITH 
finnes ingen anledning att betvifla, att Commissura dorsalis hos reptilierna hufvud- 
sakligen om icke helt och hållet är homolog med motsvarande kommissur hos Mo- 
notremata, d. v. s. Commissura hippocampi, och att den medio-dorsala cortexformatio- 
nen hos ödlorna är homolog med Hippocampusformationen hos Mammalia. Därför 
måste också trådar, som utspringa från medio-dorsala cortexdelen hos reptilier på 
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ena sidan och korsa öfver midtlinjen för att sluta i samma formation på andra sidan, 
betraktas som homologer till Commissura hippocampis trådar hos Mammalia. Att, 
såsom ZIEHEN ?01—203 gjorde, kalla Commissura dorsalis för Commissura superior, 
anser ELLIOT SMITH med rätta vara alldeles olämpligt och föreslår, att det gamla 
namnet skall bibehållas, emedan man öfverallt med Commissura superior enligt Os- 
BORNE 128-130 menar Commissura habenularis. 

ELLIOT SMITH fann hos Sphenodon kommissurala trådar i tredje ventrikelns af 
ependymceeller uppbyggda tak midt emellan Commissura dorsalis eller hippocampi och 
Commissura habenularis, hvilka trådar han kallade Commissura aberrans. Denna 
kommissur utgjordes af ett knippe trådar, som korsade öfver taket till tredje ventrikeln 
uti en brygga af grå substans, som bildats genom sammansmältning af de kaudala 
delarna af de båda Corpora paraterminalia. ELLIOT SMITH förnekar nämligen prin- 
cipiellt en sammanväxning af mediala hemisfärväggarna. Om mot förmodan i mera 
utvecklade stadier en dylik skulle äga rum, kommer enligt SMITH i alla fall Commissura 
dorsalis och Commissura aberrans icke att vara belägen uti detta sammanväxningsom- 
råde, utan i sitt eget »matrixskikt>, som härstammar från Lamina terminalis. Com- 
missura aberrans trådar sluta, efter att hafva passerat Corpora paraterminalia, uti 
Hippocampus på ett sätt, som är alldeles analogt med det, som karakteriserar Com- 
missura dorsalis i främsta delen af Hippocampus. Commissura aberrans går kaudalt 
om Paraphysen och finnes icke hos Mammalia i form af själfständigt förlöpande 
kommissur. 

Dess trådar komma med säkerhet från Hippocampus och äro alltså homologa 
med trådar, tillhörande Commissura hippocampi hos Mammalia, men skilja sig från 
dem genom sitt säregna förlopp. Commissura aberrans kan urskiljas som en distinkt 
bundt endast hos Sphenodon och Lacertilia och möjligen hos vissa ormar. Sannolikt 
finnes en analog kommissur hos amfibierna, men emedan denna del af hjärnan hos 
dem är kort, kommer den att ligga invid Commissura superior enligt OSBORNE och 
kan ej skiljas från den. 

Att den s. k. Commissura superior hos amfibierna erhåller trådar från de kaudala 
delarna af hemisfärerna, är enligt E. SmitH redan förut af alla erkändt. De från 
hemisfärerna härstammande trådarna uti Commissura superior hos Ichthyopsida mot- 
svara därför med all sannolikhet Commissura aberrans hippocampi hos Lacertilia och 
Rhynchocephalia och tillhöra alltså, strängt taget, icke Commissura habenularis. 
Detta intressanta faktum förklarar den hopblandning och feltolkning, beträffande 
Commissura habenularis och aberrans, som OSBORNE råkat göra sig skyldig till. 

Enligt Erriot SmitH skulle RABL-RUCKHARD varit den förste, som sett Com- 
missura aberrans hos Psammosaurus och kallat den först Fornixrudiment och sedan 
Commissura pallii posterior. Men enligt N. E. BRrRILL skall SpPitzKA!75—176 varit den 
förste, som sett den, nämligen hos Iguana, och kallade den Corpus callosum. A. 
DENDY 26—27 såg den 1899 hos Sphenodon och benämnde den Commissura fornicis. 

Hos Ornithorhynchus observerade ELLIOT SMITH några få trådar från Area 
precommissuralis, som gingo in i Commissura dorsalis, sålunda bildande en commissure 
of the precommissural area. Denna ansåg ELLIOT SMITH själf motsvara REICHERT”s !44 
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Commissura pedunculorum septi och HENLE's58 Commissura baseos alba. Ehuru denna 
kommissur enligt His skulle vara misstydda delar af Lamina rostralis corporis callosi, 
så måste väl i alla fall denna kommissur anses vara en del af Commissura hippocampi, 
eftersom Ornithorhynchus saknar Corpus callosum. 


GRÖNBERG (23 år 1901) antager, att först sammansmälta hemisfärernas mediala 
väggar framför Lamina terminalis. Genom denna sammansmältning uppstår en cell- 
massa, som bör skiljas från Lamina terminalis och Septum pellucidum, hvarför GRÖN- 
BERG kallar den Concrescentia primitiva. Det är genom denna, som de kommissu- 
rala trådarna från Commissura anterior, Commissura fornicis och Corpus callosum 
sedermera korsa öfver midtlinjen. Hos Erinaceus t. ex. kunde GRÖNBERG påvisa sin 
Concrescentia primitiva redan hos 8 mm långt embryo, under det att de kommis- 
surala trådarna påträffades först hos 20 mm långt embryo. 


K. GOLDSTEIN (50-52 åren 1904—1905) undersökte homoembryoner från senare 
hälften af fjärde månaden och kom till det resultatet, att Corpus callosum liksom 
äfven Commissura anterior och Commissura hippocampi uppstå inom Lamina termi- 
nalis. I sin egenskap af att vara den ursprungliga förbindelsen mellan de båda stor- 
hjärnshemisfärerna lämnar Lamina terminalis det morfologiska substrat, genom hvilket 
kommissurtrådarna taga sin väg från den ena hemisfären till den andra. 

Liksom ELLIOT SMITH bestrider K. GOLDSTEIN, att en sammanväxning af ur- 
sprungligen skilda, ytliga hjärnpartier skulle kunna äga rum, liksom äfven möjlig- 
heten af att nervtrådar skulle kunna bryta sig genom ena hjärnväggen till den andra. 

Det tidigaste anlaget till Corpus callosum ligger uti Lamina terminalis” ekto- 
glia. I samma mån som Bjälkens trådar hastigt ökas i antal, uttänja dessa alltmer 
Lamnia terminalis, och slutligen ligger hela Corpus callosum uti Lamina terminalis” 
ektoglia. Man måste i alla händelser uppfatta de partier af den mediala hemisfär- 
väggen, som tillhöra undre randbågen, och som vid Bjälkens tilltagande förstoring 
komma att ligga vid dess sida såsom tillhöriga Lamina terminalis. GOLDSTEIN 
gillar sålunda MARTIN'S teori om, att Bjälken i sin helhet ligger i den förlängda 
slutplattan. 

Corpus callosums olika delar: Splenium, Truncus, Genu och Rostrum kunna 
alla redan från början urskiljas. Rostrums tillväxt är karakteristisk för tillväxten 
af Corpus callosum i dess helhet, och GOLDSTEIN beskrifver den med följande ord: 
»Man tänke sig, att dessa trådar, som genom tillkomsten af nya trådar, som lägga 
sig mellan de gamla, få trångt utrymme, tränga den tunna hemisfärväggen nedåt 
och framför sig och leda till vidare utveckling af Rostrum. Då skall man förstå 
den intussusceptionella tillväxten af Corpus callosum under en samtidig yttillväxt af 
mediala hemisfärväggen, utan att en fortskridande sammanväxning af hemisfärväg- 
garna behöfver tillgripas för att förklara denna process. På samma sätt tillväxer 
Corpus callosum bakåt, i det att Bjälkens trådar förtränga den s. k. undre Rand- 
bågens. mycket tunna bark bakåt; alltså en expansiv tillväxt.» 

Ett genombrytande af Falx cerebri är enligt GOLDSTEIN icke nödvändigt, ty 
under det att Corpus callosum växer bakåt, skjuter den fram mot Falx” luckra väf- 
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nad och förtränger så småningom Falx” förbindelsestycke med Tela chorioidea för 
tredje ventrikeln. Därvid blir äfven Tela genom tillväxt betydligt förlängd. Bakom 
Corpus callosum förblir Falx i kontinuerligt sammanhang med Tela, såsom äfven 
MARCHAND ll0—111 har observerat. 

Commissura anterior utvecklas på samma sätt som Corpus callosum, hvilket 
länge erkänts. Trådarnas växande genom Lamina terminalis är lätt att visa. Com- 
missura anteriors trådar gå enligt GOLDSTEIN i tre riktningar: 1) en främre till fron- 
talhjärnans bas, 2) en bakre till temporalloben och 3) endel, som löper först hori- 
sontellt utåt och sedan stiger genom Capsula externa upp till hvita substansen uti 
laterala hemisfärväggen. 


W. His (73-75 åren 1889—19041) skiljer i sitt utmärkta arbete om människo- 
hjärnan under första fostermånaderna mellan slutplattan eller Lamina reuniens 
och ändplattan eller Lamina terminalis. Lamina reuniens är ett embryologiskt ut- 
tryck för den tunna ependymplatta, som förenar hjärnrörets sidoväggar med hvar- 
andra. Lamina terminalis är det gamla, anatomiska uttrycket för den tunna, 
ependymala platta, som afgränsar tredje ventrikeln framåt och utgör den basala delen 
af Lamina reuniens. 

W. His fann, att till slutet af tredje fostermånaden afgränsades ventrikelsystemet 
framåt i medellinjen uteslutande af Lamina reuniens, hvars basala del eller Lamina 
terminalis är fri framåt. Men längre uppåt dorsalt går Lamina reuniens på båda 
sidor under skarp omböjning och samtidig stark förtjockning öfver i de mediala 
hemisfärväggarnas trapezplattor. Dessa sammanväxa på ett af mig förut under 
rubriken Septum pellucidum skjildradt sätt med sina s. k. kontaktytors gliaväfnad 
till en väfnadsbrygga, genom hvilken sedermera Commissura anteriors trådar 
växa fram. 

Anlaget till Commissura anterior fanns enligt His redan i hvardera hemisfär- 
halfvan, innan ett öfverträdande af trådar genom nyssnämnda väfnadsbrygga äger 
rum. Commissura anterior, som är fullt utvecklad inom slutet af tredje månaden, 
ligger omedelbart framför Lamina reuniens, d. v. s. extraventrikulärt. 

Corpus callosum anser His utvecklas på samma sätt som Commissura anterior, och 
detta beskrifver His, i största korthet refereradt, på så sätt, att mediala hemisfär- 
väggarna utveckla sig genom anhopning af nervtrådar till kraftiga plattor. Dessa äro 
i början skilda åt genom den kärlrika Falx cerebri, men närma sig sedan alltmer 
intill hvarandra och bilda tvenne, plana kontaktytor. Sedan Falx atrofierat, sam- 
manväxa kontaktplattornas af neurogliaceller bestående randslöjor i midtplanet 
med hvarandra. Därigenom bildas sålunda en väfnadsbrygga för Corpus callosum 
och Fornix. 

För alla kommissurer gäller det, att först bildas väfnadsbryggan af mediala 
hemisfärväggarnas neurogliaceller, och sedan växa de kommissurala trådarna fram 
genom den. : 

Lamina terminalis anser His på intet sätt ha något att göra med kommissu- 
rernas utveckling, ty Lamina terminalis och -reuniens förbli städse en tunn, själf- 
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ständig ependymplatta. Det som falskeligen tolkats som förtjockning af Lamina 
reuniens, är i själfva verket de sagittalt ställda, sammanväxta trapezplattorna. 


K. v. KUPFFER (100-101 åren 1893—1906) beskref, huru han hos Cyclostomata 
speciellt Bdellostoma och Petromyzon påträffade uti Telencephalon förutom Commissura 
anterior, som fanns hos alla vertebrater och alltid låg i Lamina terminalis ventralt 
om sidoventriklarna, en annan kommissur. Denna låg dorsalt om sidoventriklarna 
på gränsen mellan den mera dorsalt belägna »Lobus hemisphericus> och den rostralt 
och ventralt därom liggande Lobus olfactorius och förband de mediala delarna af 
Pallium nervosum med hvarandra. Som denna kommissur hos amfibier och reptilier 
redan förut erhållit namnet Commissura pallii anterior, ansåg sig Vv. KUPFFER böra 
bibehålla det namnet äfven hos Cyclostomata. 

Hos fiskarna saknades denna kommissur, sannolikt beroende på en regressiv 
förändring af Telencephalon. 

Vid granskning af amfibierna återfann Vv. KUPFFER uti Telencephalon »Torus 
transversus», i hvars yttre, ventrala del Commissura anterior låg och i dess inre, dor- 
sala del den strängformiga Commissura pallii anterior, tydligt afgränsade från hvar- 
andra. Commissura pallii anterior låg bakom Foramen Monroi och omfattade med 
sina armar Ventriculus impar och inträngde dorsalt om ventrikeln i mediala väggarna 
af Pars pallialis hemispberii. Commissura anterior förband endast Partes subpalliales. 

Reptilierna ägde både Commissura anterior och Commissura pallii anterior, hvilka 
kommissurer emellertid genom ändring af hjärnans form hos reptilierna kommo att ligga 
framför Foramen Monroi till skillnad mot förhållandet hos amfibierna. Hos repti- 
lierna påträffade v. KUPFFER dessutom en ny kommissur, som låg mellan Paraphys- 
stjälken och Tela chorioidea ventriculi tertii i omslagsranden af Velum transversum 
och fixerade denna rand. Denna kommissur, först upptäckt af RABL-RUCKHARD 
1878, kallade v. KUPFFER i likhet med MEYER och EDINGER för Commissura pallii poste- 
rior, men kunde ej afgöra, hvilka hjärndelar det var, som denna kommissur förband. 

Reptilierna saknade Corpus callosum, och v. KUPFFER förklarade bestämdt, att 
en Corpus callosum endast fanns hos Placentalia. Han ansåg sig vidare hafva visat, 
att Commissura pallii anterior hos Cyclostomata, amfibier och reptilier var homolog 
med Commissura hippocampi hos däggdjuren. 

Kommissurernas uppträdande föregicks enligt Vv. KUPFFER alltid af att det i 
Telencephalon bildades en tvärgående, epitelial valk, kallad Torus transversus. TI 
denna pågick först en liflig cellproliferation, och sedan uppträdde kommissurala nerv- 
trådar i densamma, hvilka formade sig till Commissura anterior och -pallii anterior. 


E. ZUCKERKANDL (204-208 åren 1887—1909) kom efter noggranna forskningar 
framför allt å råtthjärnor till det resultatet, att den primära förbindelsen mellan 
hemisfärerna alltid bestod af en »substansbrygga», uppbyggd uteslutande af celler. 
På intet ställe kunde iakttagas, att hemisfärerna tillhöriga, symmetriska trådsystem 
direkt sammanväxte med hvarandra, utan de växte alltid fram genom redan befint- 
liga »cellkommissurer>. 
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Denna sammanväxning af hemisfärernas mediala väggar, som föregår och spelar 
en viktig roll i utvecklingen af Corpus callosum och Commissura fornicis, och som 
utbreder sig öfver hela Massa commissuralis och de af randbågarna afgränsade om- 
rådena, föregås alltid af en förökning af cellerna uti mediala hemisfärväggarnas bark. 
Sedan Falx cerebri, som skiljer dem åt, atrofierats, äger sammanväxningen rum. 
Dorsalt om Diencephalons tak genomtränga sagda celler Falx” väfnad och destruerar 
Falx. Antagandet, att Falx skulle atrofiera helt enkelt genom att skjutas undan af 
den tillväxande Corpus callosum, finner ZUCKERKANDL vara oriktigt. 

Sammanväxningen af de mediala hemisfärväggarna sker nedifrån uppåt och 
föregår och åtföljer de kommissurala trådarnas växande genom denna förenade massa. 
Därför anser ZUCKERKANDL, att första anlaget till Corpus callosum icke innefattar 
alla de delar, som en fullt utvecklad Corpus callosum äger. 

Commissura fornicis uppstår på samma sätt som Corpus callosum. 

ZUCKERKANDL framhåller, att Commissura anterior utvecklas på ett afvikande 
sätt, men vågar ej yttra sig om, huruvida för Commissura anteriors passage en för- 
tjockning af Lamina terminalis fordras eller ej. Under det att Corpus callosum enligt 
ZUCKERKANDL ligger på något afstånd från Lamina terminalis, anlägges Commissura 
anterior i omedelbar anslutning till slutplattan. 

ZUCKERKANDL anser alltså, att Corpus callosum icke utvecklas uti Lamina 
terminalis och förnekar en förtjockning af slutplattan. Det, som har kallats dylik 
förtjockning, har nämligen varit sammanväxningen af hemisfärernas mediala väggar, 
som därefter sekundärt hopsmälta med Lamina terminalis. Slutplattan är alltså icke 
den på förhand gifna vägen för och ej heller en nödvändig betingelse för åstadkom- 
mande af en kommissural förbindelse mellan storhjärnshemisfärerna. Lamina termi- 
nalis är nämligen en bildning, som endast understödjer den föregående preparationen, 
d. v. s. etablerandet af en »cellbrygga», som möjliggör de kommissurala trådarnas 
växande öfver midtlinjen. 


TH. ZIEHEN (201-203 åren 1899—1906) har noggrant studerat hjärnor från 
Mammalias alla underklasser och ordningar, och därvid bland annat kommit till det 
resultatet, att Telencephalon endast ägde tre kommissurer: 1) Commissura anterior, 
2) Fornixkommissuren och 3) Corpus callosum. Fornixkommissuren har han i en del 
skildringar från embryoner kallat Commissura superior, hvilket redan förut påpe- 
kats vara olämpligt. 

Liksom His och GRÖNBERG antager ZIEHEN, att kommissurernas utveckling 
fordrar och föregås af bildandet af en af uteslutande celler uppbyggd brygga, som 
uppstår genom en sammanväxning af hemisfärernas mediala väggar framför slut- 
plattan. Detta sammanväxningsområde kallar han enligt GRÖNBERG för Concre- 
scentia primitiva. Sedan denna konkrescens bildats, sammansmälter den med den 
omedelbart kaudalt därom liggande Lamina terminalis. Härigenom tyckes slut- 
plattan skenbart hafva förtjockats, utan att cellerna i densamma hafva undergått 
någon proliferation. Detta förhållande råder hos alla Mammalia. 

I denna Concrescentia primitiva växa enligt ZIEHEN därefter fram öfver midt- 
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linjen först Commissura anterior, sedan Fornixkommissuren och sist Corpus callosum. 
Dessa kommissurer finnas dessförinnan samtliga anlagda uti hvardera hemisfären, 
ehuru de ännu ej nått midtlinjen. Genom att följa serier af embryoner visar ZIEHEN, 
huru denna konkresceus från Massa commissuralis, d. v. s. sammanväxta området 
framför Lamina terminalis, griper öfver på randbågarna, och huru icke blott samman- 
växningen utan äfven Fornixkommissuren och Corpus callosum fortsätta och utbreda 
sig i occipital riktning. 

Corpus callosums trådar behöfva enligt ZIEHEN icke med nödvändighet genom- 
växa Falx cerebri, utan kunna måhända komma fram genom att helt mekaniskt 
undantränga Falx. Corpus callosums trådars växande öfver från ena sidan till den 
andra äger rum på gränsen mellan inre och yttre randbågen eller ännu sannolikare 
inom innersta delen af yttre randbågen. Det är Corpus callosums midtstycke, som 
utvecklas först, och sedan tillväxer Bjälken genom apposition framåt och bakåt i 
enlighet med Vv. MIHALKOVICS” !18—119 åsikt, hvarvid dock ZIEHEN icke kan utesluta, 
att en intussusception äfven kan äga rum. 

Hos Primates utvecklas kommissurerna på samma sätt, som ofvan beskrifvits. 

ZIBHEN har äfven gjort intressanta undersökningar öfver tidpunkterna för kom- 
missurernas uppträdande och deras myelinisering. Tidigast uppträder Commissura an- 
terior, som His 73-75 kunde påvisa hos 11 veckors (=42 mm:s) homofoster och HoCH- 
STETTER 77 redan hos 41 mm:s homofoster. Commissura anteriors trådars växande 
öfver midtlinjen såg His hos 50 mm:s homofoster. Enligt ZIEHEN myeliniseras Com- 
missura anterior hos homo redan i tredje fostermånaden; hos hund enligt EDIN- 
GER 32—36 3 dygn efter partus och hos katt enligt DÖLLKEN 30 20 dagar efter partus. 

Columna fornicis -och Commissura fornicis anläggas hos homo i midten af 4:e 
fostermånaden; hos Ovis tidigare än Corpus callosum och senare än Commissura an- 
terior. Hos Erinaceus påvisade GRÖNBERG ?3 det gemensamma anlaget för Corpus 
callosum och Commissura hippocampi hos 20 mm. långt embryo. Myeliniseringen af 
Fornixsystemet hos homo äger rum sent, i regel mellan 3:e veckan och 4:e månaden 
efter partus och lär ej afslutas förrän uti 17:e månaden. Hos Rana förblir Commis- 
sura pallii anterior beständigt myelinfri. 

Corpus ecallosum anlägges först i 4:e fostermånaden hos homo enligt His 73—75 
och v. MIHALKOVICS !18—119; hos katt uti 24 mm:s embryo enligt MARTIN !2—113, 
Myeliniseringen af Corpus callosum äger rum enligt MINGAZzINI !20 MONAKOV, FLECH- 
SIG 39-41" KOELLIKER 102-103; VoGT 195 m. fl. i åldern 2:a veckan till 20:e månaden 
efter partus; de olika författarnas uppgifter falla alla inom den ramen. 


UNGER (!91 år 1906) fann i Septum pellucidum hos Gecko (Platydactylus och 
Ptyodactylus) myelinfria trådar, som tilltogo i mängd uti basala delen af Septum och 
där med stor sannolikhet voro verkliga, kommissurala trådar, som förenade Lamin2e 
septi pellucidi med hvarandra. Han kallade dem därför Commissura septi och för- 
klarade sig icke hafva sett dem hos något annat djur. Denna kommissur anslöt sig 
i fronto-kaudal riktning till den myelinfria Mantelkommissuren och bildade med 
den ett gemensamt helt. Som denna Mantelkommissur enligt UNGER kaudalt öfvergår 
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i Commissura pallii anterior och tillhör denna kommissur, hade UNGER där- 
med äfven fastslagit, att han ansåg den af honom påträffade Commissura septi 
endast vara en myelinfri del af Commissura pallii anterior. 

Förutom Commissura septi urskilde UNGER hos Gecko: 1) den ventralt be- 
lägna Commissura anterior, 2) den mest dorsalt liggande Commissura pallii posterior 
och 3) den mellan dem befintliga Commissura pallii anterior. 

Commissura anterior kunde delas i en främre myeliniserad del och i en bakre, 
mäktig, icke myeliniserad del, af somliga kallad: Pars corticalis, Pars epistriata eller 
Commissura alba. 

Commissura pallii anterior och -posterior förbinda luktbarken å båda sidor, men 
deras absoluta homologi med Commissura hippocampi hos Mammalia är icke fullt 
säkert bevisad. 

Omedelbart framför Commissura pallii anterior ligger den hos Gecko mäktigt ut- 
vecklade myelinfria Mantelkommissuren, som UNGER ansåg tillhöra Commissura pallii 
anterior. Dess trådar åtfölja Commissura pallii anterior och EDINGER'S Pars olfac- 
toria commissur&e anterioris ut till periferien. Dess trådar kunna följas till den stor- 
celliga delen af Ammonsbarken, men ej längre, under det att Commissura pallii an- 
teriors trådar äfven kunna följas utanför Ammonsbarken upp till den dorsala bark- 
plattan, hvarför man med säkerhet icke kan säga, att alla trådarna sluta inom 
Ammonshornet. 

Betydligt svagare utvecklad är enligt UNGER Commissura palli posterior, som 
icke går direkt öfver i Ammonsformationen utan närmast till den del af mediala 
hemisfärväggen, som representerar öfvergången mellan Septum och Ammonsbarken. 
Commissura pallii posterior finnes endast hos ödlor. 


KAPPERS och THEUNISSEN (93-97 åren 1906—1908) påvisade, att i selachier- 
hjärnan Ventriculus impar afgränsades frontalt af en tjock, massiv Lamina termi- 
nalis. Denna massiva, gråa massa, kallad preterminal massiv, fortsatte framåt 
nästan till hjärnans frontala ände och hade uppstått genom att sidoventriklarnas 
mediala väggar stött emot hvarandra och vuxit tillsammans. 

Författarna funno vidare hos selachierna till skillnad från andra fiskar utefter 
nästan hela främre ytan af Telencephalon en Cortexliknande anordning af cellerna, 
som måste betecknas till största delen som en Cortex primitiva, d. v. s. en Cortex 
lobi olfactorii. Dock är anordningen i den bakre, öfre väggen mera komplicerad, och 
torde här den första differentieringen till en Cortex primordialis hippocampi äga 
rum. Hos amfibierna är denna differentiering säkert ådagalagd. 


LANGELAAN (10£ år 1908) undersökte homoembryoner i 4:e månaden och fann 
därvid, att Lamina terminalis och hemisfärernas mediala ytor sammanvuxo, utan att 
dock närmare kunna klargöra förloppet. Han ansåg vidare, att Falx cerebri atro- 
fierade parallellt med tillväxten af Corpus callosum. 


C. JUDSSON-HERRICK (65—68 åren 1908—1910) urskilde hos amfibier och reptilier 
uti Telencephalon endast 2 kommissurer: en ventral eller Commissura anterior och en 
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dorsal eller Commissura hippocampi, som delades i Commissura pallii anterior och 
-pallii posterior. Han ansåg, att alla kommissurer, Commissura pallii posterior ej 
undantagen, lågo inbäddade i ett matrixskikt af celler från Corpus precommissurale. 

Förloppet af de kommissurala trådarna från Primordium hippocampi visade 
enligt JUDSSON-HERRICK afsevärda variationer. Hos Mammalia gingo dessa trådar 
rostralt öfver Foramen interventriculare och korsade öfver uti Lamina terminalis. 
Hos ganoider och teleostier gingo de under och bakom foramen. Hos selachier, am- 
fibier och vissa reptilier voro de delade uti Commissura pallii anterior och -posterior. 

Commissura pallii anterior löpte hos selachierna rostralt och dorsalt om foramen 
för att korsa öfver uti Lamina terminalis; och Commissura pallii posterior gick hos 
sagda djur kaudalt för att liksom hos amfibierna korsa öfver uti Commissura supe- 
rior, d. v. s. Commissura habenularis. 

Hos amfibierna passerade Commissura pallii anterior bakom och under Foramen 
interventriculare för att korsa öfver uti Lamina terminalis, och Commissura pallii 
posterior gick kaudalt tillsammans med Stria medullaris för att korsa öfver i Com- 
missura superior. 

Hos reptilierna löpte Commissura pallii anterior rostralt och dorsalt om foramen 
och korsade öfver i Lamina terminalis, och Commissura pallii posterior korsade direkt 
genom Velum transversum. 

Commissura pallii anterior hos reptilierna förband enligt JUDSSON-HERRICK de 
dorso-mediala delarna af hemisfärerna och hade både i sin rostrala och kaudala ände 
en större eller mindre mängd kommissurala trådar, som icke voro myeliniserade. 

Commissura pallii posterior bestod hos en del amfibier såsom Necturus och 
Rana af icke myeliniserade trådar, som från bakre hemisfärpolens ventrala yta gingo 
medialt öfver i Stria medullaris, inom hvilken de stego upp dorsalt och korsade öfver 
i Commissura superior och passerade sedan till bakre polen af andra hemisfären. 


L. EDINGER (32-36 åren 1888—1911), en af nutidens allra främsta hjärnforskare, 
har under en lång följd af år i en mängd arbeten berört frågan om Telencephalons 
kommissurers byggnad. Jag skall försöka redogöra för hans åsikter därom i följande 
sammanfattning, som jag gör litet mera utförlig, emedan hans uppfattning är all- 
mänt gillad af de moderna hjärnforskarna och ett uttryck för, hvad man hittills 
känner om dessa hjärnstrukturer. 

Liksom BURCKHARDT 12-17 delar EDINGER Lamina terminalis i 2 delar: Lamina 
supraneuroporica och infraneuroporica, i hvilken Commissura anterior ligger. 

Alla Telencephalons kommissurer gå genom Lamina terminalis. Hos selachierna 
förtjockas slutplattan till en egendomlig kropp, som EDINGER kallar Massa termi- 
nalis eller Schlussplattenmassiv. Därigenom blir Commissura anterior vid sin öfver- 
gång icke hänvisad till en tunn platta, utan kan dela upp sig i en lång rad korsande 
knippen, i stället för att såsom hos öfriga vertebrater vid öfvergåendet samman- 
trängas till en distinkt, sluten trådbundt. En dylik spridning af Commissura anterior 
öfver större yta kan enligt EDINGER uppstå hos lägre vertebrater äfven därigenom, 
att hos dem Lobus olfactorius, som upptager de sekundära luktbanorna, omfattar 
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hela framändan af hjärnan. Det är först hos reptilierna, hos hvilka Neencephalon 
blir större, som Lobus olfactorius förlägges helt och hållet till Telencephalons botten. 

EDINGER indelar Telencephalons kommissurer på följande sätt: alla trådar, som 
förena Palxeencephalon med den andra sidan, bilda tillsammans Commissura anterior, 
som till sin väsentligaste del består af luktbanor. Men inom dess område förlöpa 
äfven trådar, tillhörande Neencephalons kommissurer. 

Neencephalons kommissurer äro två och ligga dorsalt om Commissura anterior. 
Den ena tillhör Archipallium och kallas Psalterium, den andra Neopallium och 
kallas Corpus callosum. Som hos lägre vertebrater en del af Bjälkens trådar löpa 
inom Commissura anterior, framhåller EDINGER, att han räknar alla trådar från Neo- 
pallium, oberoende af huru de löpa, till Corpus callosum, och att Psalterium endast 
innehåller trådar, som förena Ammonshornen. Dessutom erkänner EDINGER, att hos 
alla vertebrater med undantag af fåglarna förlöpa några enstaka Psalteriumtrådar inom 
Commissura anterior. 

Commissura anterior är sammansatt af åtminstone tre olika trådknippen. Hufvud- 
massan är den korsande Tractus bulbo-corticalis, som sannolikt saknas hos Mam- 
malia, samt 'Tractus bulbo- och måhända äfven lobo-epistriaticus. Därtill kommer 
ett trådknippe, som förbinder Corpora striata med hvarandra, och som hos hajar 
kommer att ligga mera kaudalt, skildt från den öfriga delen af kommissuren, emedan 
Commissura anterior hos dem blifvit utdragen på längden. Måhända kan Commissura 
anterior dessutom innehålla en ”Tractus interbulbaris, vidare trådar, som förena 
Epistriata och ibland hos fiskar och fåglar trådar, som från Epistriatum gå öfver 
till Hypothalamus å andra sidan. 

Hos Homo kan man genom nervtrådarnas tjocklek och myelinhalt dela Com- 
missura anterior i 2 delar: en frontal del, som består af gröfre nervtrådar och för- 
enar Bulbi olfactorii med hvarandra, och en af tunnare nervtrådar bestående, kaudal 
del, som hos homo utgör hufvudmassan och sammanbinder Lobi olfactorii och Gyri 
hippocampi på båda sidor. 

Om Corpus callosum är rudimentär eller såsom hos Monotremata och Marsu- 
pialia saknas, löper den kaudala delen af Commissura anterior upp till trakten af 
Ammonshornet. 

Hos amfibier och reptilier äro de båda Ammonsformationerna förenade sins- 
emellan genom Psalterium. Reptilierna äga dessutom en tvärförbindelse, kallad 
Commissura pallii posterior, hvars verkliga slutstation är okänd. 

Hos Aplacentalia finnes enligt EDINGER Ammonshornet utveckladt utefter hela 
hemisfärranden, så att dess frontala spets sträcker sig fram öfver ventrikeln tätt 
framför Commissura anterior och slutar i den gråa massa, som omger denna kommissur. 
Hos dessa djur kommer därför Psalterium, som eljest brukar ligga långt bak i 
hjärnan, att ligga alldeles frontalt uti den kaudala delen af Massa precom missuralis. 
Skillnaden blir alltså stor mot förhållandena uti en hjärna med kraftig Corpus cal- 
losum. 

När hos högre Mammalia Neopallium utvecklas alltmer, erhåller det, sannolikt 
först hos flädermössen, sin egen kommissur, Corpus callosum. Dess trådar korsa sig 
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tätt dorsalt om Psalterium och tränga Ammonsformationen alltmer kaudalt förutom 
en liten, tunn strimma ofvanpå Corpus callosum, som kallas Stria longitudinalis Lan- 
cisii. Emedan Corpus callosum förblifver mycket kort hos nästan alla däggdjur, 
komma Ammonsvindlingarna, som hos Primates hafva reducerats till ett litet parti 
vid ventrikelns underhorn, att eljest öfverallt med sin frontala del nå framåt dorsalt 
öfver Thalamus opticus. 

Psalterium är enligt EDINGER olika kraftigt utveckladt hos olika djurklasser. 
Hos lägre Mammalia, hvilkas Archipallium omfattar nästan hela Cortex, är Psal- 
terium den tjockaste och kraftigast utvecklade af hemisfärväggens kommissurer. Hos 
hästen t. ex. är Psalterium kolossalt kraftig och hos hunden lika kraftig som Corpus 
callosum, men har hos homo reducerats till ett tunt skikt under Corpus callosum. 
Psalterium innehåller dels trådar, som löpa från ena Ammonshornet till det andra, 
dels trådar från Ammonshornet till Thalamus. 

Fornix är den del af Ammonsvindlingarnas märg, som icke förbrukats till kom- 
missurer, och som förbinder denna märg med Diencephalon. Äfven från Stria longi- 
tudinalis Lancisii utvecklas Fornixtrådar, hvilka för att kunna uppnå hufvudmassan 
af Fornix förlöpa antingen rundt om Corpus callosums frontala ände till dess ven- 
trala sida, eller ock genomtränga de Corpus callosum. Båda sätten nyttjas, och så- 
lunda samlas på Corpus callosums undre sida ett bredt trådknippe, som mestadels 
framför Commissura anterior söker sig väg till Fornix. Detta knippe kallas Fornix 
longus eller Fornix precommissuralis och når säkerligen icke fram till Corpus mam- 
millare, utan slutar i Tuber cinereum. 

Corpus callosum är enligt EDINGER uteslutande en kommissur för Neopallium 
och ligger dorsalt om Psalterium och bör noga skiljas från s. k. »Corpus callosum- 
trådar med abnormt förlopp». Dessa skulle förlöpa inom Commissura anterior och 
stiga upp till det vid hemisfärens mediala rand liggande Ammonshornet eller Archi- 
pallium. 

Corpus callosum, som saknas hos Aplacentalia, uppträder enligt EDINGER först 
hos högre Mammalia, börjande hos flädermössen, och är hos gnagare och mindre Mam- 
malia klent utvecklad. Det är först hos de stora rofdjuren, idisslare och framför 
allt hos Primates, som Bjälken tilltager ofantligt i storlek, hvilken tillväxt intimt 
sammanhänger med hemisfärernas tillväxt och speciellt med bildandet af frontal- och 
occipitalloberna. Corpus callosums trådmassa tillväxer i antero-posteriör riktning 
och når hos homo sin största utveckling, men äfven där med stora variationer, allt 
efter utvecklingen af frontalhjärnans vindlingar enligt SPITzZKA !75—176, 

Från pannloben, occipitalloben och för öfrigt hela barkområdet erhåller Cor- 
pus callosum tvärgående trådar. Corpus callosum består visserligen till en liten 
del af kommissurala trådar enkelt lagrade ofvanpå hvarandra, men till allra största 
delen af trådknippen, som korsa sig i olika riktningar i horisontal- och vertikal- 
planen inom Corpus callosums massa. GCallosumtrådarna afge, enligt CAJAL 19—20, 
många kollateraler hvilka bruka, innan de afgå från Corpus callosum, böja af i rät 
vinkel, därvid genombrytande många, angränsande trådskikt uti kommissurens tråd- 
massa. 
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L. EDINGER har, såsom det framgår af det ofvan sagda, uti Telencephalon hos 
hela vertebratserien funnit högst tre kommissurer, nämligen: 1) Commissura anterior, 
2) Psalterium jämte därtill hörande Commissura pallii posterior hos reptilierna och 
3) Corpus callosum. 


H. VoGTt (!96 år 1911) ansluter sig fullständigt till L. EDINGER vid sin skild- 
ring af Telencephalons kommissurer. 


S. J. DE LANGE (!05 år 1911) fann efter ingående studier å hjärnor från rep- 
tilier, att deras Telencephalon ägde följande, tre kommissursystem: 1) Commissura 
anterior, 2) Commissura pallii anterior och 3) Commissura pallii posterior. Af dessa 
ligga de två första uti Lamina terminalis, men den sista är en afsprängd bildning, 
som i denna form icke finns hos alla reptilier, utan blott påträffas hos Lacertzae och 
Rhynchocephala. 

Commissura anterior, som LANGE beskrifver på samma sätt som EDINGER, för- 
löper under ventrikeln och består till största delen af Pars interepistriata. Denna 
del saknar hos Ophidia och Chelonia myelinskidor, men äger hos Lacerte, åtminstone 
Varanus, en ringa mängd myelin. 

Något mera dorsalt, öfver ventrikeln och äfvenledes något mera kaudalt än 
Commissura anterior ligger Commissura pallit anterior eller Psalterium, bestående 
af kortikala trådar från Archipallium, hvilka åtminstone hos Varanus endast komma 
från dess främre och mellersta del. Hos de djur, som icke äga en Commissura pallii 
posterior, innehåller sagda kommissur äfven trådar från ventro-kaudala delen af 
Hippocampusbarken. 

Commissura pallit posterior består enligt LANGE af trådar, som från den 
ventro-kaudala delen af Archipallium förlöpa medio-dorsalt bakom och i höjd med 
Foramen Monroi och korsa öfver tredje ventrikeln till andra sidan. Kommissuren är 
smal, men lätt att se, emedan den är myeliniserad. Trådmassan från den ventro- 
kaudala delen af Hippocampus hos de djur, som icke äga en Commissura pallii po- 
sterior, nämligen Chelonia, Crocodilia, Ophidia och äfvenledes Mammalia, korsar enligt 
LANGE Öfver till andra sidan som en del af Commissura pallii anterior. På grund 
häraf anser han, att Commissura pallii posterior måste betraktas som en afskild del 
af Ammonskommissuren, och att den icke kan vara homolog med Commissura habe- 
nularis, hvarför redan ELLIOT SMITH !55—173 varnat. 

LANGE förklarar vidare, att reptilierna sakna en Corpus callosum, och att man 
måste fatta afstånd från SPITzKA 175-176, OSBORNE 128—130 och C. L. HERRICK ?99—64, 
som ansågo, att Commissura pallii anterior motsvarade Corpus callosum och Pars 
interepistriata af Commissura anterior. LANGE ansåg sig hafva funnit stöd för sin 
uppfattning hos A. MEYER !16—117, R. Y CAJAL 19—20, RABL-RUCKHARDT !36—14?. ELLIOT 
SMITH 155—173 och EDINGER. 

LANGE bestrider vidare sannolikheten af att, såsom ZUCKERKANDL ?04—208 anser, 
Commissura pallii anterior äfven skulle innehålla trådar från Corpus callosum, emedan 
enligt hans åsikt hos alla djur, som äga ett primitivt Bjälkanlag, detta i sin helhet 
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ligger ventralt i nära anslutning till Commissura anterior. Först under den vidare 
fylogenetiska utvecklingen förändras enligt LANGE Bjälkens läge till dorsalt i nära 
anslutning till Psalterium. Att detta senare utvecklingsstadium, som är fyletiskt 
yngre, redan skulle finnas hos reptilierna, finner LANGE vara högst osannolikt. 


K. BRODMANN (18 år 1910), framhåller i sin skildring af människohjärnans finare 
anatomi, att det forna antagandet, som försvarats af REIL, ARNOLD, MEYNERT m. fl., 
att Telencephalons kommissurer endast förbundo symmetriska delar af hemisfärerna, 
allmänt modifierats därhän, att numera äfven asymmetriska hjärnpartier anses stå 
i förbindelse med hvarandra genom kommissurtrådarna, såsom MURATOFF, ÅNTON, 
DEJERINE m. fl. visat. Korsningen är alltid dubbelsidig, så att en förstörelse af en 
kommissur på ett ställe medför degeneration af banor uti båda hemisfärerna. 

Telencephalon hos homo äger de tre, vanliga kommissurerna: 1) Commissura 
anterior, 2) Psalterium och 3) Corpus callosum. 

Commissura anterior består enligt BRODMANN af ett oparigt midtstycke samt två 
på hvardera sidan från detta bågformigt, framåt och bakåt utstrålande horn. Midt- 
stycket korsar i form af ett horisontalt förlöpande, kompakt trådknippe tätt framför 
Columna fornicis och tränger lateralt in i Corpora striata. Det utsänder efter ett kort 
förlopp följande, trenne, själfständiga trådknippen: en svagare Pars anterior s. olfac- 
toria s. bulbosa, som dels förenar Bulbi olfactorii med hvarandra, dels Bulbus olfac- 
torius på ena sidan med temporalloben på andra sidan enligt MEYNERT och DEJE- 
RINE; en Pars terminalis, som enligt GANSER och KÖLLIKER står i förbindelse med 
Stria terminalis, och som blott är påvisbar hos makrosmatiska djur; och slutligen 
en Pars posterior, hvars kortikala ursprung och slutstation äro mycket omstridda. 
Den förhärskande åsikten är den, att den förbinder basala Manteldelar af frontal- 
och temporalloberna med hvarandra. BURDACH, GRATIOLET och MEYNERT tro, att 
den slutar i Occipitalloben. ARNOLD, LUYS GANSER och WERNICKE kunna endast 
följa den till temporalloberna och anse den förbinda dessa lober. FOVILLE förbin- 
der den med Gyrus cinguli, Substantia perforata anterior och Nucleus amygdale. 
SCHWALBE kallar den Insulakommissuren och PoPoFF jämte FLECHSIG Commissura 
lobi lingualis. 

Psalterium, ligger enligt BRODMANN, på Corpus callosums undre yta, tätt fram- 
för Splenium mellan de bakre skänklarna af Fornix och utgör hos homo en tunn, 
trekantig platta, som förbinder Ammonshornen med hvarandra. 

Corpus callosum är en kompakt, transversellt förlöpande trådmassa uti taket 
till sidoventriklarna och förbinder med hvarandra de båda hemisfärernas nästan hela 
Cortex. Den förenar icke blott symmetriska delar utan äfven asymmetriskt belägna 
partier med undantag af basala delarna af frontalloben, temporalloben och Ammons- 
hornen, hvilkas kommissurer äro Commissura anterior och Psalterium. 

Genom Splenium corporis callosi förlöper enligt BRODMANN en mäktig trådmassa, 
härstammande från alla delar af occipital- och parietalloberna. Genom Truncus 
corporis callosi gå största delarna af Radiatio corporis callosi eller närmare specifi- 
ceradt trådar från: kaudala delen af Lobus frontalis, Regio Rolandica, Lobus parie- 
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talis, Insula m. m. Trådarna, tillhörande Genu corporis callosi härstamma från den 
antero-laterala, mediala och delvis orbitala frontallobsbarken. Rostrum corporis cal- 
losi innehåller kommissurala trådar från Gyrus rectus och delvis från orbitala fort- 
sättningen af Gyrus frontalis superior. Dessa trådar deltaga i bildandet af Commis- 
sura baseos alba (HENLE). Förutom ofvan skildrade, transversellt från ena hemisfä- 
ren till den andra förlöpande trådar förekomma äfven i Corpus callosum sparsamma, 
sagittalt och vertikalt förlöpande trådar under namn af Strie longitudinales mediales 
et -laterales, Fornix longus och Fibre perforantes. ; 


JOHN B. JOHNSTON (8!—92 åren 1903—1916) har med utmärkta resultat gjort en 
mängd omfattande och omsorgsfulla undersökningar öfver 'Telencephalons byggnad 
hos Cyclostomata, Selachier, ganoider, teleostier, amfibier, reptilier och däggdjur. I 
korthet skall jag söka referera hans åsikter, rörande kommissurerna i Telencephalon, 
men anser mig dessförinnan i tydlighetens intresse vara nödsakad att förutskicka en 
del af JoHNSTON'S definitioner på olika hjärndelar. 

Velum transversum utgör den dorsala gränsen mellan Telencephalon och Dien- 
cephalon. Telencephalons takplatta delar JoHNSTON i tre delar: Lamina terminalis, 
Lamina supraneuroporica och Tela chorioidea. HRostralt om Velum transversum skju- 
ter Paraphysen ut från Tela chorioidea. 

Lamina terminalis uppstår genom en sammansmältning af läpparna till Recessus 
neuroporicus och gränsar ventralt till Chiasma opticum, dorsalt till sagda recessus. 
Lamina supraneuroporica sträcker sig från Recessus neuroporicus ventralt till Tela 
chorioidea dorsalt. 

Recessus neuroporicus ligger alltid rostralt och dorsalt om Commissura anterior, 
ventralt om de palliala kommissurerna och mellan Columne fornicis, där dessa bild- 
ningar finnas. 

Telencephalon äger enligt JOHNSTON inga andra kommissurer än: 1) Commissura 
anterior, 2) Commissura pallii anterior och -pallii posterior samt 3) Corpus callosum. 
Af dessa finnes Commissura anterior hos alla vertebrater och ligger alltid uti Lamina 
terminalis ventralt om Recessus neuroporicus. De palliala kommissurerna förekomma 
hos Cyclostomata, selachier, ganoider, teleostier, amfibier, reptilier och däggdjur. 

Granskas vertebraterna från de lägre utvecklade till de högre, är följande, 
rörande kommissurerna, anmärkningsvärdt. 

Hos Cyclostomata varierar enligt JOHNSTON Commissura anterior ganska mycket 
i läge och är icke fullt känd till sin sammansättning. Hos sagda djur konvergerar 
hvardera sidans Primordium hippocampi, som omfattar den dorsala delen af väggen 
till den opariga ventrikeln, framåt. De mötas dorsalt om Recessus neuroporicus, 
och åstadkomma en lindrig förtjockning af Lamina supraneuroporica. Genom denna 
förtjockning passerar Commissura pallii anterior, som förut hos dessa djur kallats 
Commissura dorsalis olfactoria, Decussatio olfactoria och helt enkelt Commissura 
anterior af MSCHILLING !5!l, I denna kommissur har JOoHNSTON funnit dels trådar, 
som förena Formatio bulbaris eller måhända Lobus olfactorius med Primordium 
hippocampi på andra sidan; dels trådar, som komma från den region, där kaudala 
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väggen af hemisfären förenas med Telencephalon medium. Dessa senare motsvara 
sannolikt de trådar hos selachierna, som JOHNSTON gifvit namnet Corpus callosum. 

Primordium hippocampi äger vidare enligt JOHNSTON hos Cyclostomata kom- 
missurala trådar, som passera genom Commissura habenularis liksom hos fiskar och 
amfibier, och som alltså bilda en Commissura pallii posterior, som dock här icke är 
själfständig. 

Emedan JoHNSTON sålunda anser sig hafva visat, att det här hos de lägst stå- 
ende vertebraterna finns en äkta kommissur i pallial position, d. v. s. Commissura 
pallii anterior, framhåller han bestämdt, att denna dorsala, uti Lamina supraneuro- 
porica belägna kommissur måste vara primitiv och fundamental för alla vertebrater. 

Den primitiva relationen mellan Primordium hippocampi och dess kommissurer, 
liggande i Lamina supraneuroporica, är vackert tydlig hos Cyclostomata och Selachii. 
Hos ganoider och teleostier har enligt JOoHNSTON den extrema uttänjningen och böj- 
ningen aflägsnat kommissuren från dess plats uti Lamina supraneuroporica, hvilket 
äfven är fallet hos amfibierna. Däremot återfinnes läget uti Lamina supraneuropo- 
rica för Commissura pallii anterior hos reptilier och däggdjur. 

Hos selachierna äro Primordia på båda sidor förenade sinsemellan genom kom- 
missurala trådar, bildande en Commissura pallii anterior. Dessutom äro de bakre 
delar af Primordia, som utbreda sig utefter Telencephalon medium, på båda sidor 
förenade medelst ett stort antal fina trådar, som korsa öfver i Commissura habe- 
nularis. De bilda sålunda en Commissura pallii posterior primordii hippocampi, 
ehuru ej själfständig. 

Hos selachierna innefattar JoHNSTON uti begreppet Commissura pallii anterior 
alla kommissurala trådar uti Telencephalons tak. Den omfattar sålunda: 

1) kommissurala trådar mellan Primordia hippocampi (= Commissura hippo- 
campi), 

2) kommissurala trådar mellan »Are&e somatice» i Telencephalon (= Corpus 
callosum), 

3) korsade trådar från mediala och laterala Nucleus olfactorius till Primordium 
hippocampi. 

Hos alla selachier ligger enligt JOoHNSTON Commissura pallii anterior dorsalt 
och kaudalt om Recessus neuroporicus och liksom hos Cyclostomata uti Lamina supra- 
neuroporica och skiljer sig därigenom genast från Commissura anterior. Commissura 
pallii anteriors aberranta läge hos ganoider, teleostier och amfibier kan omöjligt för- 
klaras på så sätt, att Commissura anterior skulle dela sig i 2 delar, hvaraf den ena 
skulle ligga i Lamina terminalis och den andra uti Lamina supraneuroporica, ty 
detta äger enligt JoHNSTON aldrig rum. 

Commissura anterior är hos selachierna diffus och icke uppdelad i särskilda 
portioner såsom hos ganoider och teleostier och förenar sekundära luktcentra. 

JOHNSTON har hos selachierna gifvit namnet Area somatica åt det hjärnparti, 
som ligger mellan Lobus pyriformis och kaudala änden af Primordium hippocampi 
på hvardera sidan. Are& somatice äro förenade med hvarandra genom en kommis- 


sur, som korsar i Lamina supraneuroporica i öfre delen af Commissura hippocampi. 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 59. N:o 2. 7 


RR RESER RRRROROROROSORARAAR OROAR RR RR RAR 


50 G. S. LUNDAHL, COMMISSURA SEPTI. 


Denna kommissur är i morfologiskt och funktionellt hänseende att jämföra med 
Corpus callosum, och har hos selachierna enligt JOHNSTON följande förlopp: »Från 
hela den laterala, ytliga delen af Telencephalon medium med undantag af ”Nucleus 
preopticus” uppstiga fina trådar till ytan och gå framåt uppåt öfver Pedunculus 
olfactorius i nära anslutning till kaudala, yttre delen af Tractus pallii, hvilka båda 
bildningar dock äro tydligt skilda från hvarandra. När Tractus pallii intränger i 
laterala delen af Primordium hippocampi, fortsätter detta trådknippe rostralt och 
korsar sig i den rostrala delen af Commissura pallii anterior, i hvars ytliga, dor- 
sala del den ligger, skild genom ett tjockt cellager från det tunna cellskikt, i 
hvilket Commissura pallii själf ligger inbäddad. Den ifrågavarande kommissuren 
hvarken blandar sig med Commissura pallii eller sänker sig ned till Primordium 
hippocampi på någondera sidan. Detta trådknippe anser därför JOHNSTON vara en 
äkta kommissur för Area somatica uti Telencephalon medium. 

Rotationen af hjärnan framåt och nedåt, som enligt JOHNSTON är ett karak- 
teristiskt drag hos ganoider och teleostier, medför äfven en vridning af Primordium 
hippocampi, hvilket resulterar uti en förflyttning af Commissura pallii anterior från 
Lamina supraneuroporica till Lamina terminalis. Denna förflyttning tyckes bero på, 
att Commissura anterior erbjuder en mera direkt väg för Commissura pallii anterior. 

Ganoider och teleostier sakna därför en själfständig Commissura pallii anterior, 
ty de trådar, som komma från Pallium, korsa öfver midtlinjen uti Commissura an- 
terior under den opariga ventrikeln. 

Commissura anterior består enligt JOHNSTON hos ganoider och teleostier af föl- 
jande trådknippen: 

1) trådar från Tractus olfactorius medialis till Nucleus olfactorius medialis och 
mediala kanten af Primordium hippocam pi, 

2) trådar, förenande Bulbi olfactorii, 

3) trådar från kaudala delen af Tractus olfactorius medialis till laterala kanten 
af Primordium hippocampi, 

4) trådar från Hypothalamus till Primordium hippocampi. 

Ganoider och teleostier sakna Corpus callosum, men hafva möjligen en Com- 
missura pallii posterior, som i så fall skulle korsa öfver midtlinjen uti Commissura 
habenularis. 

Commissura pallii anterior hos amfibierna korsar enligt JoOHENSTON öfver midt- 
linjen under den opariga ventrikeln. Den stiger därefter upp lateralt och kaudalt 
till Foramen interventriculare och böjer sedan framåt öfver den proximala delen af 
laterala ventrikeln för att intränga i den medio-dorsala regionen eller Area hippo- 
campica. Hos dessa djur har JoHNSTON sett en kraftig Commissura pallii posterior, 
som passerar midtlinjen genom Commissura habenularis. 'Telencephalons kommissurer 
hos amfibierna öfverensstämma sålunda i allt väsentligt med dem hos ganoider och 
teleostier och skilja sig, beträffande Commissura pallii anterior, skarpt från selachier, 
reptilier och däggdjur. 

Hos reptilierna är Corpus callosum ännu icke med säkerhet känd. Commissura 
pallii anterior korsar hos reptilierna öfver midtlinjen rostralt i förhållande till den 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:o 2. 51 


opariga ventrikeln och stiger framför Foramen interventiculare upp till de laterala 
ventriklarnas mediala väggar för att direkt inträda i Area hippocampica. En själf- 
ständig »Commissura pallii posterior finnes hos några reptilier, men saknas hos 
däggdjuren, som äga två, palliala kommissurer: Commissura hippocampi och Corpus 
callosum. 

Hos lägre däggdjur har Commissura hippocampi samma position som hos rep- 
tilierna, men hos högre däggdjur ändrar den läge och vandrar enligt JOHNSTON upp 
öfver den tredje ventrikeln dorso-kaudalt, beroende på Corpus callosums tilltagande 
storlek och hemisfärernas tillväxt. 


H. WERKMAN (199 år 1913) kom efter sina undersökningar af hjärnor från Ves- 
perugo, Erinaceus och Talpa till följande resultat, beträffande Telencephalons kom- 
missurer. 

Hos däggdjuren äro Telencephalons alla, kommissurala trådar belägna uti en 
cellmassa, kallad la masse unissante eller lit commissural. Denna cellmassa har 
bildats genom proliferation och modifikation af Lamina terminalis” ependymeeller, 
och förenar de mediala hemisfärväggarna med hvarandra på en viss höjd. Sagda 
cellmassa är hos amfibier, reptilier och däggdjur i embryostadium kraftigt utvecklad, 
men aftager i tjocklek hos däggdjuren uti senare stadier af dess ontogenetiska ut- 
veckling på grund af den angränsande hjärnbarkens tillväxt. 

Denna masse unissante består ursprungligen af celler, som äro absolut iden- 
tiska med Lamina terminalis” ependymeeller. Efter någon tid förändra sig emeller- 
tid de celler, som äro belägna längst rostralt, förlora sin ependymära karaktär och 
förvandlas till neurogliaceller, hvilka sammansmälta med de mediala hemisfärväg- 
garnas gliaceller. Härigenom kommer la masse unissante att bestå af: 1) ett kau- 
dalt beläget lager af ependymeeller, som kanta den opariga ventrikeln och 2) ett 
rostralt beläget neurogliaskikt, genom hvilket de kommissurala trådarna passera från 
ena hemisfären till den andra. Denna modifiering af Lamina terminalis börjar i dess 
nedre, ventrala del och fortsätter sedan uppåt dorsalt till dess öfre gräns. På detta 
sätt förenas sålunda slutligen hemisfärernas mediala väggar utefter Lamina termina- 
lis” hela längd. 

Lamina terminalis” ventrala gräns anser WERKMAN ligga vid Chiasma opticum 
och dess öfre gräns, där Tela chorioidea börjar. 

WEREMAN har i Telencephalon funnit 3 kommissurer: 1) Commissura anterior, 
som anlägges tidigast, 2) Commissura hippocampi, som anträffas därnäst, och 3) Cor- 
pus callosum, som utvecklas senast. 

Samtliga kommissurers första utvecklingsstadier äro enligt WERKMAN identiskt 
lika hos alla, undersökta djur. De första kommissurala trådarna passera genom den 
redan då befintliga, ofvannämnda lit commissural. Inbäddade uti denna masse 
unissante som utvecklas parallellt med framhjärnans tillväxt, korsar Commissura 
anterior först öfver midtlinjen i dess ventrala del. Därefter kommer i dess dorsala 
del först Fornixkommissuren och sedan Corpus callosum. Dessa båda senare kom- 
missurer slår WERKMAN ibland ihop och kallar dem då tillsammans Commissura 
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dorsalis. Den kaudala delen af Commissura dorsalis anser WERKMAN endast inne- 
hålla Hippocampustrådar, den mellersta delen en blandning af både Hippocampus- 
och Corpus callosumtrådar och den främsta, rostrala delen endast Corpus callosum- 
trådar. 

De mediala hemisfärväggarna äro skilda åt genom Falx cerebri och kunna 
enligt WERKMAN icke själfva sammansmälta till en kommissurbädd, såsom ZUCKER- 
KANDL anser, emedan de mediala hemisfärväggarnas celler redan differentierats så 
mycket, att de förlorat sin proliferationsförmåga. 

Falx cerebri förminskas parallellt med tillväxten af lit commissural, hvars 
celler dock aldrig genomtränga Falx. De blodkärl, som påträffas i la masse unis- 
sante, äro icke rester af Falx, utan äro nutrierande blodkärl, som växt fram från 
Falx, liksom de växa fram till mediala hemisfärväggarnas yttre skikt. 

Kommissurerna anläggas sannolikt hos homo på samma sätt som hos lägre 
Mammalia. 

Hos 27 mm långt Erinaceus-embryo fann WERKMAN ett mycket tunnt knippe 
nervtrådar, liggande i midtlinjen. Dessa trådar kommo från Commissura dorsalis 
och tycktes sluta mellan ependymeellerna uti Diencephalons främre vägg, där de för- 
lorade sig mellan kommissurala trådar, tillhörande Psalterium. WERKMAN anser, 
att dessa trådar förut ej beskrifvits. Han kan ej afgöra deras natur, men undrar, 
om de icke möjligen tillhöra Fornixsystemet. Under alla förhållanden säger WERE- 
MAN bestämdt, att hans trådknippe hvarken är af kommissural natur eller bildar 
någon kommissur. 


KAP. 4. 


Sammanfattning rörande de telencephala kommissurerna. 


Flertalet forskare hafva vid definierandet af en kommissur framför allt fordrat, 
att kommissuren skulle vara en själfständig bildning och skulle kunna skiljas från 
andra ledningsbanor. EDINGER och JOHNSTON lägga hufvudvikten vid utbrednings- 
områdena och belägga med den respektiva kommissurens namn äfvenledes de kom- 
missurala trådar, som förbinda specifika områden, oaktadt de icke förlöpa själfstän- 
digt utan tillsammans med andra kommissurer. I min skildring skall jag taga ve- 
derbörlig hänsyn äfven till denna modernare åskådning, till hvilken jag ansluter mig. 

OSBORNE 128—130, REIL, ÅRNOLD ?, MEYNERT m. fl. och i allmänhet gångna tiders 
författare hafva varit af den åsikten, att Telencephalons kommissurer endast för- 
bundo symmetriska delar af hemisfärerna. Denna åsikt har numera allmänt modi- 
fierats därhän, att äfven asymmetriska hjärnpartier anses stå i förbindelse med 
hvarandra genom kommissurala trådar, såsom bland andra MURATOFF, ANTON, DEJE- 
RINE, EDINGER, JOHNSTON m. fl. visat. 

I tydlighetens intresse vill jag genast påpeka, att diskussionen i det följande 
alltid afser Telencephalons kommissurer, äfven om ordet Telencephalon mången gång 
utelämnats. 

Allmänt erkändt är, att Telencephalon hos högre Mammalia äger tre kommis- 
surer, nämligen Commissura anterior, Commissura hippocampi och Corpus callosum. 

Af ofvanstående historik framgår emellertid, att följande författare dessutom 
riktat nomenklaturen med följande benämningar å kommissurer, tillhörande Telen- 
cephalon: 


C. B. REICHERT l4t 1) Commissura cerebri anterior. 

2) Commissura pedunculorum septi pellucidi. 
3) Commissura columnarum fornicis. 
4) Commissura maxima. 

RABL-RUCKHARD !36—14£2 1) Commissura pallii anterior eller 

2) Commissura fornicis. 


3) Fornixrudimentet. 
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1) Olfactory commissure. 


2) Commissura interlobularis. 

3) Commissura cornu Ammonis. 
Commissura calloso-hippocampi. 
Commissura baseos alba. 
AD. MEYER !!6—117 Commissura pallii posterior. 
P. MARTIN l12—113 Nasala kommissuren. 

v. KÖLLIKER 102—103 1) Rhinencephalons kommissur. 

2) Psalterium dorsale et -ventrale. 

ELLIOT SMITH !55—173 1) Commissura ventralis. 
2) Fasciculus aberrans commissure ventralis. 

) 

) 
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3) Commissura dorsalis. 

4) Commissura aberrans. 

5) Commissure of the praecommissural area. 
Commissura superior. 

Cellkommissurer. 

1) Commissura septi. 

2) Commissura alba. 

3) Myelinfria Mantelkommissuren. 

Insulakommissuren enligt SCHWALBE. 

Commissura lobi lingualis enligt FLEcHSIG och POPOFF. 


TH, ZIEHEN 201—203 
ZUCKERKANDL 204—208 
UNGER 191 


K. BRODMANN 18 


För utvecklingen af alla kommissurer är det ett allmänt erkändt faktum, att. 
först utvecklas Commissura anterior, sedan Commissura hippocampi och sist Corpus 
callosum. De kommissurala trådarnas korsande öfver midtplanet föregås alltid af en 
sammanväxning af hemisfärerna, hvarigenom bildas en väfnadsbrygga enligt W. 
His 73-75 eller cellkommissur enligt ZUCKERKANDL 204-208, hvilken möjliggör trå- 
darnas växande öfver midtplanet. Detta sammanväxta parti har af olika för- 
fattare fått olika namn såsom: commissurebed enligt ELLIOT SMITH 155—173, Con- 
crescentia primitiva enligt GRÖNBERG ?3 och ZIEHEN 201—203, trapezplattornas kon- 
taktytor enligt W. His 73-75, Torus transversus enligt v. KUPFFER !00—10!1; Massa 
commissuralis, substansbrygga eller cellkommissur enligt ZUCKERKANDL ?04—208, cell- 
brygga enligt ZIEHEN 201—203 och la masse unissante eller lit commissural enligt 
H. WERKMAN 199, 

Flertalet författare anse, att Telencephalons kommissurer äro belägna uti Lamina 
terminalis såsom C. B. REICHERT 144 L. STIEDA 178-180 ELLIOT SMITH !55—173 GOLD- 
STEIN 50—52 EDINGER 32-36. DE LANGE 105 JOHNSTON 81—92 WERKMAN 199 m. fl. Andra 
forskare däremot såsom v. MIHALKOVICS 118-119 GRÖNBERG 93, W. His 73—75, TH. 
ZIEHEN 201-203 och JUDSSON-HERRIK 85 hafva sökt häfda, att så icke är fallet, utan 
att förtjockningen af Lamina terminalis endast skulle vara skenbar och bero på en 
sekundär sammanväxning af kommissurernas väfnadsbrygga och Lamina terminalis. 
Som emellertid dessa frågor falla utom ramen för detta arbete, anser jag mig icke 
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böra här närmare gå in på dem, utan hänvisar till min historik, hvari de olika för- 
fattarnas åsikter utförligt återgifvits. 

Hvad beträffar Commissura anterior, som jag nu ämnar närmare granska, har 
den af olika författare erhållit en del olika namn. 

REICHERT !4t kallade sålunda den kommissur, som han fann ligga mest ven- 
tralt af Telencephalons kommissurer hos människan, och hvars trådar han sett ut- 
stråla till temporalloberna för Commissura cerebri anterior. REICHERT kan därmed 
omöjligt hafva menat någon annan än Commissura anterior. 

OSBORNE 1!28—130 förklarade, att luktloberna hos fiskarna voro förenade med 
hvarandra genom en olfactory commissure. Denna ansåg han vara homolog med 
Pars olfactoria af Commissura anterior hos däggdjuren. OSBORNE ansåg vidare, att 
hos fiskarna hjärnans cerebrala lober voro förenade med hvarandra genom ett eller 
flera trådknippen, som tillsammans bildade en Commissura interlobularis. Denna 
skulle vara den primitiva formen för hemisfärernas hela transversella, kommissurala 
system och skulle omfatta både Commissura anterior och Corpus callosum. Att på 
detta sätt låta Commissura interlobularis omfatta två så morfologiskt skilda bild- 
ningar som Commissura anterior och Corpus callosum, är naturligtvis alldeles olämpligt 
och har ej heller vunnit gillande. 

PAUL MARTIN l1!2—113 använde hos kattor omväxlande namnen Commissura 
anterior och nasala kommissuren och menade därmed städse samma kommissur. 

v. KÖLLIKER !02—103 kallade Commissura anterior äfven för Rhinencephalons kom- 
missur. Han motiverade detta namn därmed, att sagda kommissur fick sin största 
utveckling hos makrosmatiska djur, under det att den var föga utvecklad hos män- 
niskan och endast rudimentär hos de anosmatiska djuren. 

ELLIOT SMITH !53—173 förklarade, att Telencephalon från lägre ryggradsdjur ägde 
två kommissurer: Commissura ventralis och Commissura dorsalis. Hos Placentalia 
fanns dessutom en Corpus callosum. Commissura wventralis förekom enligt SMITH 
hos alla vertebrater och låg alltid under ventrikeln uti Lamina infraneuroporica. Den 
innehöll först blott trådar från Corpora striata och Bulbi olfactorii, men hos högre 
djur äfven från Lobus pyriformis och Pallium. Denna beskrifning visar otvetydigt, 
att SMITH's Commissura ventralis fullt motsvarar Commissura anterior. 

UNGER !91 delade hos Gecko Commissura anterior uti en främre, myeliniserad del 
och en bakre, mäktigare, icke myeliniserad del, som hade fått olika namn såsom 
Pars corticalis, Pars epistriata och Commissura alba. 

K. BRODMANN !8 urskilde tre delar uti Commissura anterior: Pars anterior, Pars 
terminalis och Pars posterior. Enligt BRODMANN hade SCHWALBE gifvit sagda Pars 
posterior namnet Insulakommissuren och PoroFF och FLEcHsiG Commissura lobi 
lingualis. 

Följande kommissurer motsvara alltså hela Commissura anterior eller en del 
däraf: 


C. B. REICHERT'S l44 Commissura cerebri anterior. 
H. ÖSBORNE'sS !28—130 Olfactory commissure och delvis hans Commissura in- 
terlobularis. 
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P. MARTIN”s !12—113 Nasala kommissur. 
v. KÖLLIKER's 102—103 Rhinencephalons kommissur. 
ELLIOT SMITH's 155—173 


Jönsson okså Commissura ventralis. 


UNGER”'s 191 Commissura alba, som omfattar Pars epistriata af Com- 
missura anterior. 
SCHWALBE's l!54 Insulakommissur och 


PoPoFF och FLECHSIG”s !8 Commissura lobi lingualis, hvilka båda senare motsvara 
Pars posterior af Commissura anterior enligt BRODMANN. 


Som benämningen Commissura anterior fullständigt fyller sitt ändamål och 
vunnit burskap, måste alla dessa namn vara onödiga och kunna utan förlust eller 
saknad strykas. 

v. KUPFFER 100-101; JOHNSTON 8!—92 och ELLIOT SMITH 155—173 m. fl. hafva på- 
visat Commissura anterior redan hos Cyclostomata, och för öfrigt är det af 
alla erkändt, att Commissura anterior förekommer hos alla Craniota. 

Enligt MECKEL !!4—-!15' ELLIOT SMITH !55—173, v, KUPFFER 100—101" EDINGER 32—36; 
DE LANGE 105, JOHNSTON 8!—9?2 m. fl. ligger alltid Commissura anterior ventralt 
om Foramen Monroi, Recessus neuroporicus och sidoventriklarna. Enligt 
v. KÖLLIKER 102-103  EDINGER 32-36 m. fl. får Commissura anterior sin största 
utveckling hos makrosmatiska djur, under det att den blir föga utvecklad hos de 
mikrosmatiska såsom exempelvis människan och endast rudimentär hos de anosma- 
tiska djuren. 

FLOWER 42, SYMINGTON 18£, EDINGER 32-36 m. fl. hafva liksom jag observerat, 
att Commissura anterior tilltager alltmer i omfång från högre till lägre Mammalia, 
och att särskildt vid öfvergången från Placentalia till Aplacentalia denna tillväxt 
markerar sig på ett frapperande sätt. Under det att hos Placentalia Commissura 
anterior är afgjordt mindre än de andra kommissurerna, blir den därför hos Aplacen- 
talia kraftigare utvecklad än någon annan, cerebral kommissur. 

Hos lägre vertebrater omfattar Lobus olfactorius, som upptager de sekundära 
luktbanorna, hela framändan af hjärnan, och hos dem är slutplattan förtjockad. 
Därför blir Commissura anterior hos dem vid sin öfvergång icke hänvisad till en 
tunn platta, utan kan, såsom den äfven gör, dela upp sig i en lång rad korsande 
knippen i stället för att såsom hos högre vertebrater vid öfvergåendet sammanträngas 
till en distinkt, sluten trådbundt. Det är nämligen först hos reptilierna, som till följd 
af Neencephalons tilltagande omfång Lobus olfactorius förlägges helt och hållet till 
Telencephalons botten. 

Kortast och bäst tror jag mig klarlägga Commissura anterior genom 
att säga, att den uteslutande tillhör Palaeencephalon och förbinder Palae- 
encephalon med andra sidan. Den innehåller därför till största delen lukt- 
banor men inuti sagda kommissur förlöpa dessutom hos aplacentalia åt- 
skilliga, palliala trådknippen. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:0 2. 57 


Hvad beträffar den detaljerade, deskriptiva anatomien af Commissura anterior, 
dess fördelning till de olika delarna af Palxencephalon och dess indelning i 2—3 eller 
4 portioner finnes intet att tillägga till framför allt EDINGER's 32—36 och BRODMANN's 18 
skildringar. Därför ber jag att få hänvisa till dessa författare uti min historik lik- 
som äfven till SYMINGTON 184 MEYER !!6—117 och JOHNSTON 81—92; 

Äfven Commissura hippocampi, som nu blir föremål för min granskning, har 
begåfvats med en mängd olika namn. 

RABL-RÖCKHARD !36—142 beskref t. ex. hos krokodilerna en bågformig kommissur, 
som strålade ut i Mantelväggen, och gaf den namnet Commissura pallii anterior. 
RABL-RUCKHARD visade sig tydligen hafva ansett den vara homolog med Commissura 
hippocampi hos däggdjuren; ty han hade först tänkt kalla den Fornixkommis- 
suren, men icke ansett sig böra göra det, förrän han gifvit närmare förklaring, som 
dock uteblifvit. Namnet Commissura pallii anterior användes numera allmänt för 
att hos reptilierna beteckna Commissura hippocampi. 

OSBORNE 128—130 talade om en Commissura cornu Ammonis. Han var tveksam, 
om den fanns hos amfibierna, men däremot säker på, att den var distinkt och kraftig 
hos Chelonia. Hos högre vertebrater var den lika stor eller större än Corpus callo- 
sum. OSBORNE kunde ej gärna med sin Commissura cornu Ammonis mena någon 
annan kommissur än Commissura hippocampi. 

C. L. HERRICK 29-64 trodde sig till en början hafva sett hos fiskarna en Com- 
missura calloso-hippocampi, hvars rostrala del skulle motsvara Corpus callosum och 
kaudala del Commissura hippocampi. I ett senare arbete ändrade HERRICK sin upp- 
fattning därhän, att han icke längre ansåg fiskarna äga en Corpus callosum. 

Hans Commissura calloso-hippocampi omfattade alltså efter denna hans sväng- 
ning i åsikt intet annat än Commissura hippocampi. Under sådana omständigheter 
finnes ju icke minsta existensberättigande för benämningen Commissura calloso- 
hippocam pi. 

Hos Primates har Ammonsformationen förträngts kaudo-ventralt, så att den 
kommer att ligga vid sidoventrikelns underhorn. Därifrån stiga hos dessa djur Fornices 
upp i form af Crura fornicis i dorsal riktning öfver Thalamus och förenas öfver 
tredje ventrikeln och under kaudala delen af Corpus callosum till Corpus fornicis, 
Uti den vinkel, som Crura sålunda bilda, påträffas tvärgående, kommissurala trådar, 
som utgöra Commissura hippocampi. Sedan gammalt har på grund af sin form det 
triangelformiga parti, som består af de båda konvergerande Crura fornicis och Com- 
missura hippocampi tillsammans kallats Lyra Davidis eller Psalterium. Under de 
senare åren hafva författarna alltmer låtit Psalterium beteckna endast Commissura 
hippocampi. EDINGER, BRODMANN m. fl. göra det utan betänkligheter. För den hän- 
delse jag någon gång i detta arbete användt termen Psalterium, menar jag där- 
med alltid endast Commissura hippocampi. 

Vv. KÖLLIKER 102-103 indelade Psalterium uti Psalterium dorsale och Psalterium 
ventrale. 

ELLIOT SMITH !55—173 kallade hos reptilierna Commissura hippocampi om väx- 
lande för Commissura dorsalis, Commissura fornicis och Fornixkommissuren. ELLIOT 
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SMITH förklarade själf bestämdt, att det fanns ingen anledning att betvifla, att 
Commissura dorsalis var homolog med Commissura hippocampi hos Monotremata. 
Detta motiverade han därmed, att han ansåg, att den medio-dorsala cortex-forma- 
tionen hos ödlorna var homolog med Hippocampusformationen hos däggdjuren. Därför 
måste också de trådar, som utspringa från den medio-dorsala cortexdelen hos repti- 
lierna på ena sidan och korsa öfver midtlinjen för att sluta i samma formation på 
andra sidan, betraktas som homologer till Commissura hippocampi hos däggdjuren. 

ZIEHEN 201—203 kallar Commissura hippocampi ibland Commissura dorsalis, 
ibland PFornixkommissuren, ibland Commissura superior och visar tydligt, att han 
därmed alltid menar Commissura hippocampi. Emedan den af OSBORNE införda be- 
nämningen Commissura superior, hvarmed han afsåg Commissura habenularis, af 
många författare ännu användes uti denna betydelse, anser jag det vara olämpligt 
att låta, såsom ZIBHEN gjort, Commissura superior äfven beteckna Commissura hippo- 
campi. 

I det föregående har jag alltså visat, att Commissura hippocampi motsvarar: 


RABL-RUCKHARD's 136—1£2 Commissura pallii anterior och COmTiissysk fornicis, 
H. OSBORNE's !28—-130 Commissura cornu Ammonis, 

C. L. HERRICK's 59-64 Commissura calloso-hippocampi, 

v. KÖLLIKER's !02—103 Pgsalterium ventrale et dorsale, 

TH. ZIEHEN's ?01—203 Commissura superior. 


Commissura hippocampi förekommer enligt gängse uppfattning hos 
alla Craniota. C. L. HERRICK 929-64, Vv, KUPFFER !00—-101 och JOHNSTON 8!—92 m. fl. 
hafva påvisat den redan hos Cyclostomata. 

Commissura hippocampi tillhör uteslutande Archipallium och för- 
binder Ammonsformationerna med hvarandra. 

Den är olika kraftigt utvecklad hos olika djurklasser. Hos lägre Mammalia 
är Commissura hippocampi den mäktigaste och mest iögonfallande af hemisfärväggens 
kommissurer. Hos Perissodactyla är den mycket kraftigt utvecklad och hos Carni- 
vora ännu lika kraftig som Corpus callosum. Hos Homo har den däremot reducerats 
till en obetydlighet. Detta beror på Cornu Ammonis varierande utvecklingsgrad. 
Hos Aplacentalia finnes nämligen Ammonshornet utveckladt utefter hela hemisfär- 
randen rostralt till och med framför Commissura anterior. Hos dessa djur kommer 
Commissura hippocampi att ligga alldeles frontalt uti den kaudala delen af Massa 
precommissuralis och liknar Corpus callosum hos Mammalia däri, att dess trådar 
samlas till en distinkt bundt vid korsningen uti midtplanet, men sedan sprida sig. 
Hos högre däggdjur däremot förtränger den hastigt tillväxande Corpus callosum Am- 
monsformationen alltmer kaudalt, hvilken senare slutligen reduceras hos Primates 
endast till ventrikelns underhorn. Hos lägre däggdjur har Commissura hippocampi 
samma position som hos reptilierna, men hos högre Mammalia ändrar den läge och 
vandrar upp öfver tredje ventrikeln dorso-kaudalt, beroende på hemisfärernas och 
Corpus callosums tillväxt i liknande riktning. 
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Såsom förut nämnts, anser EDINGER 32-36. att hos nästan alla vertebrater med 
undantag af fåglarna enstaka trådar, tillhörande Commissura hippocampi, söka sig 
väg till andra hemisfären genom Commissura anterior. Å andra sidan tror sig JOHN- 
STON 81—92 hafva visat, att Commissura pailii anterior hos Cyclostomata och Selachii 
men icke hos högre vertebrater skulle innehålla trådar, tillhörande Corpus callosum. 
Äfven ZUCKERKANDL ?04—208 anser, att Commissura pallii anterior innehåller trådar 
från Corpus callosum, hvilket emellertid DE LANGE !095 finner vara högst osannolikt. 

Till Commissura hippocampi räknar UNGER !91 äfven sin myelinfria Mantel- 
kommissur och Commissura septi. 

Uti sin skildring af hjärnan hos Gecko införde nämligen UNGER !9! dessa båda, 
nya namn å kommissurer i Telencephalon. Omedelbart framför Commissura pallii 
anterior påträffade han den mäktigt utvecklade, myelinfria Mantelkommissuren, som 
han efter jämförelser med andra reptiliehjärnor ansåg sannolikt tillhöra Commissura 
pallii anterior. Mot UNGEFRs'!9! skildring skulle jag vilja invända, att det ingalunda 
är sällsynt hos reptilierna, att främre delen af Commissura pallii anterior förblir 
myelinfri. Eftersom UNGER tydligen räknar sin myelinfria Mantelkommissur till 
Commissura pallii anterior, finnes det därför enligt min åsikt ingen anledning att, 
såsom han gjort, afskilja den myelinfria delen och gifva den ett nytt namn. 

Uti Septum pellucidum fann UNGER vidare några, myelinfria trådar, som till- 
togo i mängd uti basala delen af Septum och där med stor sannolikhet voro verkliga, 
kommissurala trådar, som förenade Lamin& septi pellucidi, hvarför han kallade dem 
Commissuwra septi. Denna kommissur anslöt sig till och öfvergick kaudalt uti den 
myelinfria Mantelkommissuren. 


I anslutning till min beskrifning af Commissura hippocampi anser jag mig af 
följande skäl böra skildra den intressanta och omstridda Commissura pallii posterior, 
| RABL-RUCKHARD 136-142" MEYER !16—117' ELLIOT SMITH 155—173" LANGE 105; JOHN- 
STON 81—92 m. fl. ansågo nämligen, att hos vissa reptilier Archipalliums kommissur be- 
stod af två delar. Den främre af dessa var Commissura pallii anterior, som för- 
enar de främre delarna af Ammonsformationerna, och den bakre Commissura pallii 
posterior, som förbinder de ventro-kaudala delarna af Archipallium. UNGER !9!, v. 
KUPFFER !00—101 och EDINGER 32—36 m, fl. anse däremot, att Commissura pallii pos- 
teriors slutstation är okänd, och att man därför icke har rätt att räkna den som en 
del af Archipalliums kommissur, förrän mera tillfredsställande bevis därför framlagts. 

Commissura pallii posterior upptäcktes år 1881 af RABL-RUCKHARD, som då 
till en början gaf den namnet Fornixrudiment hos Psammosaurus terrestris. Han 
beskref den sålunda: 

»'Trådknippet ligger omedelbart bakom Foramen Monroi, korsar öfver tredje 
ventrikeln i form af ett smalt stråk, så att den kommer att ligga omedelbart ofvanpå 
Thalamus” öfre yta. På båda sidor tränga trådarna in i den del af mediala Man- 
telväggen, som sänker sig ned för att bilda den klent utvecklade temporalloben. 
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Kommissuren är mycket tunn, men ändock är en förväxling med andra kommissurer 
utesluten. Ty Commissura anterior ligger framför Foramen Monroi, och Commissura 
posterior ligger skild från Fornixrudimentet genom en oberörd del af taket till tredje 
ventrikeln. Kommissuren är ett rudiment till bakre delen af Fornix och homolog 
med dess transversella trådknippe.> 

RABL-RUCKHARD ansåg det beskrifna Fornixrudimentet vara en kommissur 
för Ammonshornen, emedan dess trådar utbredde sig inom den ventro-kaudala re- 
gionen af hemisfärernas mediala väggar, hvilka delar han betraktade som Hippo- 
campus. 

RABL-RUCKHARD påträffade denna kommissur hos Psammosaurus, Sauria, 
Lacerta, Iguana, Podimena, Chameleon, men däremot icke hos Chelonia, Crocodilia 
och Ophidia. 

C. L. HERRICK 99-64 har trott sig se den hos Lacerta och Ophidia, kallat den 
Commissura hippocampi och sökt visa, att den var homolog med hela Commissura 
hippocampi hos Mammalia. 

AD. MEYER !l6—117 beskref ifrågavarande kommissur hos Iguana och gaf den 
namnet Commissura pallit posterior, hvilken benämning sedermera allmänt användts 
af RABL-RÖUCKHARD !36—142 EDINGER 32—36, JOHNSSON 83—9! m. fl. 

ELLIOT SMITH 155—173 påträffade sagda kommissur hos Sphenodon, Lacertilia och 
vissa Ophidia, kallade den Commissura aberrans och beskref den på följande sätt: 
»Kommissuren utgöres af ett knippe trådar, som bakom Paraphysen korsa öfver 
taket till tredje ventrikeln uti en brygga af grå substans, som bildats genom sam- 
mansmältning af de kaudala delarna af de båda Corpora paraterminalia. Commissura 
aberrans” trådar sluta, efter att hafva passerat Corpora paraterminalia, uti Hippocampus 
på ett sätt, som är alldeles analogt med det, som karakteriserar Commissura dor- 
salis i främsta delen af Hippocampus. Dess trådar komma med säkerhet från Hippo- 
campus och äro alltså homologa med trådar, tillhörande Commissura hippocampi hos 
Mammalia, men skilja sig från dem genom sitt säregna förlopp. Däggdjuren sakna 
en dylik, själfständigt förlöpande kommissur. > 

UNGER !9! fann sagda kommissur hos Gecko. EDINGER 32-36 och JOHNSTON 81—92 
meddela, att äfven de funnit den hos vissa reptilier. 

Commissura pallii posterior består enligt DE LANGE !05 af trådar, som från den 
ventro-kaudala delen af Archipallium förlöpa medio-dorsalt bakom och i höjd med 
Foramen Monroi och korsa öfver tredje ventrikeln till andra sidan. Kommissuren är 
smal, men lätt att se, emedan den är myeliniserad. "'Trådmassan från den ventro- 
kaudala delen af Hippocampus hos de djur, som icke äga en Commissura pallii pos- 
terior, korsar enligt DE LANGE Öfver till andra sidan som en del af Commissura 
pallii anterior. På grund däraf anser han, att Commissura pallii posterior måste 
betraktas som en afskild del af Ammonsformationens kommissur, och att den icke 
kan vara homolog med Commissura habenularis, hvarför redan ELLIOT SMITH varnat. 

Dessutom skall Commissura pallii posterior finnas, ehuru icke i form af en 
själfständig kommissur, utan korsande öfver midtplanet tillammans med Commissura 
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habenularis hos amfibier enligt ELLIOT SMITH !55—173, hos selachier och amfibier enligt 
JUDSSON HERRICK $9—68 och JoHNSTON $1—92, 

Commissura pallii posterior har SPIzKA !75—!76 kallat Corpus callosum, RABL- 
RöCKHARD !36—142  Fornixrudiment, C. L. HERRICK 59—6t Commissura hippocampi, 
ELLIOT SMITH !55—173 Commissura aberrans och DENDY ?6—27 Commissura fornicis. 
Dessa namn äro öfverflödiga och böra utgå, i all synnerhet som några af dem all- 
mänt användas i helt andra betydelser. 

Denna namnförbistring är äfven ett talande bevis för, huru åsikterna variera om 
denna Commissura pallii posterior. De olika forskarna på området hafva icke lyckats 
öfvertyga hvarandra, hvarför Commissura pallii posteriors morfologi måste ännu i 
denna dag anses vara outredd. 

Hvad beträffar Corpus callosum hafva visserligen FLOWER ?, SANDER !49 och 
OSBORNE !28—130 trott, att en själfständig Corpus callosum skulle finnas redan hos 
Monotremata och Marsupialia. Ja, OSBORNE, HERRICK 59—6t och STIEDA 178-180 an- 
sågo, att den fanns redan hos fiskar, amfibier och reptilier. Men detta berodde sä- 
kerligen därpå, att dessa författare icke hade någon klar definition på begreppet 
Corpus ecallosum. FLOWER? t. ex. ansåg, att hos Echidna voro Corpus callosum 
och Psalterium oskiljaktliga, hvarför han tillsammans kallade dem Corpus callosum. 
OSBORNE !28—130 slog hos fiskarna tillsammans Commissura anterior och Corpus callo- 
sum till ett nytt begrepp Commissura interlobularis, som ofvan skildrats. OSBORNE 
delade dessutom hos Didelphys den dorsala kommissuren uti en främre del, som han 
kallade Corpus callosum, och en bakre del, som han kallade Commissura hippocampi. 
HERRICK 29—6t sammanfattade hos fiskarna Corpus callosum och Commissura hippo- 
campi uti begreppet Commissura calloso-hippocampi, som förut diskuterats, och 
hvars rostrala del skulle vara Corpus callosum och kaudala del Commissura hippo- 
campi. Allt, hvad dessa författare trott vara Corpus callosum, hafva OWEN 132—133, 
EYDoUxX och LAURENT 37, CUVIER och LAURILLARD ?3, RABL-RUCKHARD 1!36—142" Syv- 
MINGTON 184 MEYER l16—117" ELLIOT SMITH 195-173, Vv. KUPFFER !00--1017 EDINGER 32—36, 
RAMON Y CÖAJAL 19-20; VoGT 194-195" DE LANGE !05 m. fl. visat hafva varit Commis- 
sura hippocampi. 

Sagda författare hafva äfvenledes fastslagit det allmänt erkända 
faktum, att Corpus callosum alltid saknas upp till och med Monotremata 
och Marsupialia i djurserien. Den finnes sålunda endast hos Placentalia, 
hos hvilka ELLIOT SMITH !55—173 och EDINGER 32-36 säga, att den först uppträ- 
der hos Chiroptera. 

Förvånansvärdt är, att WERKMAN 199 så sent som år 1913 kan göra sig skyldig 
till att hos Vesperugo, Erinaceus och Talpa sammanfatta Commissura hippocampi 
och Corpus callosum till en Commissura dorsalis. Denna kommissurs kaudala del 
skulle endast innehålla Hippocampustrådar, mellersta delen en blandning af Hippo- 
campus- och Callosum-trådar och rostrala del endast Callosum-trådar. 

Alla äro ense därom, att Corpus callosum först anlägges i hvardera hemisfären 
och sedan korsar öfver midtplanet genom en redan förut färdigbildad cellbrygga, 
åstadkommen genom sammanväxning mellan vissa delar af hemisfärernas mediala 
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väggar. Men vid det närmare bestämmandet af hvilka dessa delar äro, hvilken del » 


af Corpus callosum som utvecklas först, hvilken roll Lamina terminalis och Falx 
cerebri därvid spela, divergera meningarna betydligt. Som exempel härpå vill jag 
endast anföra följande: 

REICHERT !4t, F. SCHMIDT !53 och MARCHAND !!0—1!1 ansågo, att Corpus callosum 
anlades på en gång i sin helhet, hvilket ZUCKERKANDL ?04—208 bestred. Vidare ansåg 
Vv. MIHALKOVICS !18—119, att Genu corpus callosi utvecklades först, under det att 
BLUMENAU !0 och ZIEHEN 201—203 höllo på, att det var midtpartiet af Bjälken, som 
anlades först. 

SOLDSTEIN 90-52, MARTIN !12—113; ELLIOT SMITH 155-173" JOHNSTON 81—922 m. fl. 
ansågo, att Corpus callosum var belägen uti Lamina terminalis, hvilket RABL-RUCK- 
HARD !36—142 H1s 73-75 och ZUCKERKANDLI 204—208 bestredo. 

F. ScHMIiDT 153 och MARCHAND !!0—!11 förlade det första anlaget till Corpus 
callosum till gränslinjen mellan yttre och inre randbågen, under det att ZIEHEN 201—203 
lokaliserade det till innersta delen af yttre randbågen. 

F. SCHMIDT 153, GOLDSTEIN 50-52 och MARCHAND !!0—1!1 ansågo Corpus callosum 
tillväxa genom s. k. intussusception. BLUMENAU!0, Vv. MIHALKOVICS !!8—-119 och 
ZUCKERKANDL 20£—208 genom s. k. successiv apposition och ZIEHEN ?01—203 genom 
apposition och till en ringa del äfven genom intussusception. 

Som dessa frågor falla utom ramen för detta arbete, ber jag att, beträffande 
deras närmare detaljer, få hänvisa till sagda författare uti min historik. 

Corpus callosum är uteslutande en kommissur för Neopallium och för- 
binder med hvarandra de båda hemisfärernas nästan hela Cortex och icke 
blott symmetriska delar, utan äfven osymmetriskt belägna hjärnpartier 
med undantag af basala delarna af frontal- och temporalloberna samt Am- 
monshornen. Dessa hjärnpartier förenas nämligen genom Commissura an- 
terior och Commissura hippocam pi. 

Corpus callosum är en kompakt, i allmänhet tranversellt förlöpande 
trådmassa uti taket till sidoventriklarna. Den ligger alltid dorsalt om 
Commissura hippocampi, Recessus neuroporicus, Foramen Monroi och ven- 
triklarna. 

På grund af egenskapen att vara Neopalliums kommissur sammanhänger Corpus 
callosums utveckling i hög grad med hemisfärernas tillväxt och tilltager alldeles sär- 
skildt uti omfång, när hemisfärernas frontal- och occipitallober utvecklats. Detta 
är förklaringen, hvarför Corpus callosum, som först påträffats enligt gängse upp- 
fattning såsom en själfständig kommissur hos Chiroptera, ännu är obetydlig hos 
Edentata och Glires och blir kraftigare hos Ungulata och Carnivora, hos hvilka den 
i allmänhet har vuxit sig lika stor som Commissura hippocampi. Speciellt tilltager 
den ofantligt i storlek hos Primates för att nå sin största utveckling hos Homo. 


Corpus callosums deskriptiva anatomi är utförligt skildrad hos K. BRODMANN !8 


och EDINGER 32—36 m. fl. uti min historik, hvarför det vore olämpligt att här upp- 
repa dessa beskrifningar. 
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Ingen forskare har, efter hvad jag kunnat finna, påstått, att Corpus callosum, 
bortsedt från Fibre perforantes, inom sig skulle härbergera trådar, tillhörande andra 
kommissurer. Däremot ansåg MEYER l!!6—117, att hos Monotremata och Marsupialia 
Corpus callosums funktion hade öfvertagits af trådar, tillhörande Commissura an- 
terior. Äfven EDINGER 32-36 framhåller, att hos lägre vertebrater en del af Corpus 
callosums trådar löpa inom Commissura anterior. JOHNSTON 8!—9? har trott sig kunna 
i likhet med ZUCKERKANDL ?04—208 påvisa Corpus callosum-trådar, löpande inom Com- 
missura pallii anterior hos Cyclostomata och Selachii, hvilket emellertid DE LANGE !05 
bestrider, såsom varande högst osannolikt. 

Det återstår en liten grupp kommissurer, som intaga en särställning, och som 
jag därför medvetet sparat till sist. Dessa äro: 

1) Commissura pedunculorum septi pellucidi enligt REICHERT ltt, 

2) Commissura columnarum fornicis enligt REICHERT l!42, 

3) Commissura baseos alba enligt HENLE ?3, 

4) Commissure of the precommissural area enligt ELLIOT SMITH 155-173, 

Enligt ELLIOT SMITH, His 73-75, RAUBER !43, SPALTEHOLZ !7t motsvarar det af 
BurDacH !8 införda begreppet Pedunculus septi pellucidi VICQ-D AzYR's Pedunculus 
corporis callosi och ZUCKERKANDL s?04—208 numera allmänt antagna Gyrus subcallosus, 
och beskrifves utmärkt af EDINGER 932—36, 

REICHERT !4t skildrar sina kommissurer i korthet sålunda: »En förtjockning af 
Lamina terminalis, belägen ventralt om och alltså helt utanför Septum pellucidums 
område, innehåller första anlaget till: 1) Commissura cerebri anterior, numera kallad 
Commissura anterior; 2) Commissura pedunculorum septi pellucidi och 3) Com- 
missura columnarum fornicis. Dessa båda senare kunna icke tydligt skiljas från 
hvarandra. Corpus callosum öfvergår framåt rostralt och ventralt uti Lamina genu 
corporis callosi, numera benämnd Lamina rostralis corporis callosi, och böjer där- 
efter om i kaudo-ventral riktning och går in i anlaget för de i slutplattan liggande, 
ofvannämnda, tre kommissurerna. Skulle dessa därvid ligga mera afskilda, ”drager” 
Lamina genu företrädesvis till Commissura pedunculorum septi pellucidi och Psalte- 
rium till Commissura columnarum fornicis. Sedermera ”utvidgas Commissura pe- 
dunculorum septi och Commissura columnarum fornicis genom Lamina genu och 
Psalterium respektive.» REIiICHERT ltt måste alltså tydligen själf hafva ansett antingen 
båda vara en del af Lamina rostralis corporis callosi, emedan de icke tydligt kunde 
skiljas åt, eller ock endast Commissura pedunculorum septi pellucidi höra dit, under 
det att Commissura columnarum fornicis skulle höra till Commissura hippocam pi. 

W. His 73-75 och K. BRODMANN !8 hafva äfven kommit till den åsikten, att dessa 
kommissurer måste vara en del af Lamina rostralis, och hafva vidare visat, att 
HENLE's 58 Commissura baseos alba endast är ett annat namn på sagda kommissurer. 

ELLIOT SMITH 155-173 ansåg själf sin commissure of the precommissural area 
motsvara REICHERT's !4t Commissura pedunculorum septi pellucidi och HENLE's ?3 
Commissura baseos alba. Ehuru SMITH's kommissur enligt His 73-75 skulle vara en 
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misstydd del af Lamina rostralis hos Ornithorynchus, hos hvilket djur SMITH sett 
den, måste jag bestrida detta, emedan Ornithorynchus saknar Corpus callosum. 

Dessa fyra kommissurer hafva alltså intet samband med Septum pellucidum 
eller den af mig nedan beskrifna Commissura septi. De representera inga nya 
bildningar, utan endast godtyckligt afskilda delar af Commissura hippocampi och 
Corpus callosum med sväfvande, till missförstånd ledande definitioner, hvarför dessa 
benämningar icke böra användas. 

Måhända hafva författarna kommit till det resultatet helt enkelt genom en 
feltolkning af tvärsnittsserier genom Corpus callosum. Vid vissa snittriktningar 
måste den ju på grund af Bjälkens bågform skäras på två ställen. Det dorsala 
snittet skulle exempelvis kunna hafva träffat Truncus corporis callosi och det ven- 
trala snittet exempelvis Lamina rostralis, hvilket senare då skulle kunna tänkas 
hafva missuppfattats som en själfständig kommissur. 

För fullständighetens skull vill jag med några ord omnämna de af SHIMAZONO 152 
och WERKMAN !99 upptäckta trådknippena för att visa, att dessa icke hafva något 
gemensamt med Commissura septi. Uti min historik till Septum pellucidum har 
jag under SHIMAZONO 152 utförligt beskrifvit hans trådknippe. Af hans egna ord 
framgår, att det måste vara en mer eller mindre tillfällig afsprängning af en del af 
Commissura hippocampi, belägen utanför Septum pellucidum. SHIMAZONO har icke 
gjort några kontrollundersökningar å andra djur. Uti min historik, rörande Telen- 
cephalons kommissurer, återfinnes min skildring af det af WERKMAN 199 år 1913 hos 
Erinaceus-embryo funna trådknippet, hvilket han gissar tillhöra Fornixsystemet och 
bestämdt förklarar hvarken vara af kommissural natur eller utgöra någon kommissur. 

I det föregående har jag så uttömmande som möjligt anfört alla de 
forskare, som mera ingående studerat de kommissurala förhållandena uti 
Telencephalon hos vertebraterna. Vidare har jag sammanfört deras rön 
för hvar kommissur för sig i syfte att åstadkomma en möjligast klar och 
redig skildring af dessa kommissurers morfologi. Däraf framgår otvety- 
digt, att den af mig nedan beskrifna Commissura septi aldrig förut skild- 
rats af någon forskare med undantag af UNnGEr !92. Denne författare har 
visserligen sannolikt sett den hos Gecko, men tolkat den fel, ty han har 
trott den tillhöra Commissura pallii anterior. 


KAP. 35. 


Påvisande af Commissura septi genom jämförande anatomisk 
forskning. 


A. Undersökningsmaterialet och dess behandling. 


I sin vänlighet och sitt stora intresse har professor EMIL HOLMGREN ställt till 
mitt förfogande i och för mina studier följande djurmaterial, uttaget från de af 
honom sammanförda, å Karolinska institutets Histologiska institution förvarade, stora 
hjärnsamlingarna. Längre fram kommer under hvarje djurordning att angifvas, i 
hvilken riktning hjärnsnittserierna från de olika djuren skurits. 


Pisces. 


FISOTIRTSuB bss vär AR EXeniplar. 
Kophfusipiseatorusrs RPRA0UE » 
Coregonus oxyrhynchus 
Acanthias vulgaris 
Raja clavata 

Galeus canis 


= NN ee 


Amphibia. 


Salamandra maculosa 5 exemplar. 
SPElenpeEST broms ns tie a RS » 
Rana esculenta 5 » 


Reptilia. 

Sauria. 
Gecco verticillata 2 
Chameleon vulgaris NV snö 

Teomamantuberosa.: kel: elba ted dt er2 » 
4 


Ameiva surinamensis 
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Zonurus giganteus: Fyr GE Bl exemplar: 
Trachysaurus tugosusk sr » 
Lacerta viridis . . 4 » 
Lacerta ocellata . . - 6 » 
Pseudopus apus . 4 » 
Chelonia. 
Emys: orbieularisi e.o; sf pe rexemmplan. 
Testudo grzeca ; 6 » 
ChYTYSEMyYS  COMCMINAN satsa sr SAS » 
Crocodilia. 
Alligator lucius mama. 3 exemplar: 
Mammalia. 
Monotremata. 
Echidna aculeata . . . . «=. . l exemplar: 
Marsupialia. 
Didelphys marsupialis . . . 2 exemplar. 
Phalangista, vulpinaga trans. 2 » 
Monodelphia. 
Insectivora. 
"Talpa,-europRa . . e «...o. « » 4yexemplar 
Erinaceus eurtopeeus. - >. > axisotnud » 
Chiroptera. 
Vespertilio murinus 5 exemplar. 
Glires. 
Cavia cobaya - . atenu:e 4 exemplar. 
Tepus cumemwus tf 1 » 
NSP SKR 2 » 
NSerurus VvilSars 0. 2 » 
Carnivora. 
Canis, familiarist — soc. soc i örexemplamn 
Felis ecatus domestiea . . . . . 6 » 
ÅArtiodactyla. 
Ovis aries <.... so. sc. sv « BA0TIOxenNplar) 


Sus scrofa domestica . . . . . l » 
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Primates. 

Ateles vellerosus . . ; 2 exemplar. 
Macacus.cynomolgus, +. sist sme nu » 
Cercopithecus sabeus 1 » 

2 


Cynocephalus hamadryas . . » 


Homo. 
IEOT OS APIeNSKka RES Fexemplar. 


Hjärnorna från ofvannämnda djur hade professor HOLMGREN fixerat uti 10 4 
formalin och därefter behandlat dem med 35: kaliumbikromatlösning eller härdat 
dem med alkohol. Därefter hade han låtit inbädda dem uti celluidin, colloxylin eller 
paraffin och skära dem uti tvär-, sagittal- och horisontalsnittserier, allt efter tillgången 
på djur. 

Med tvärsnittserie menar jag serien uti rostro-kaudal riktning, med horisontal- 
snittserie serien uti dorso-ventral riktning och med sagittalsnittserie snitten från 
sida till sida genom hjärnan, hvarvid knifven ställes uti ett plan parallellt med Fissura 
longitudinalis cerebri. 

Flertalet af dessa hjärnsnittserier hade sedan blifvit behandlade med KULSCHITZ- 
KY's modfikation af WEIGERT's myelinskidefärgningsmetod och några efter PArs modi- 
fikation af samma metod. 

De öfriga paraffininbäddade voro färgade med toluidinblått eller kresylviolett och 
afsedda för undersökning af cellerna. En del hjärnor voro äfven färgade med GoLGI's 
kromsilfvermetod. 

För att komplettera detta rikhaltiga och värdefulla material i och för mina spe- 
ciella ändamål har jag själf anskaffat hjärnor från följande djur: 

Canis familiaris 2 exemplar. 
Felis catus domestica 5 
IBOSETAUTUSSSEA ET a EASTMAN va » 
Sus scrofa domestica . 2 
Homo sapiens . 2 


De djur, som jag anskaffat för mina experimentella undersökningar, äro icke 
medräknade, utan återkommer jag till dem längre fram. 

Detta mitt material har jag behandlat efter samma metoder, som ofvan anförts. 
Vid myelinskidefärgningen har jag alltid följt KULSCHITZKY”s modifikation af WEIGERT'S 
myelinskidefärgningsmetod. Såsom cellfärg har jag användt kresylviolett. 

Dessutom har jag för att äfven på en annan väg kunna få studera gangliecellerna 
behandlat hjärnan efter en 4 månader gammal katt enligt GoLer's kromsilfvermetod. 

För att komma i tillfälle att närmare studera gangliecellernas axeleylindrar och 
följa dem under deras förlopp har jag behandlat hjärnan från en likaledes 4 månader 
gammal katt enligt RAMON Y CaAJAI/s neurofibrill-metod. 
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B. Ganoidea et Teleostii. 


Telencephalon hos dessa djur har utbildats i en särskild, afvikande riktning. Hela 
dess dorsala del består nämligen af en tunn, ependymatös membran, först upptäckt af 
RABL-RUCKHARD !36—142 och kallad Pallium membranosum. Denna membran fäster 
sig vid Fissura marginalis intill Telencephalons laterala delar, hvilken vidfästningslinje 
kommer att ligga olika långt lateralt hos olika djur. Den kommer t. ex. hos vissa 
teleostier att till och med ligga på det ventro-laterala omfånget. 

Denna egendomliga s. k. utåtvikning af 'Telencephalons laterala delar ansågo 
mänga såsom v. KUPFFER !00—101, ALLIS ? m. fl. bero på ett hinder från kraniets sida. 
Detta är osannolikt, emedan kraniet utvecklas sekundärt i förhållande till hjärnan 
och anpassande sig efter denna. För min del anser jag liksom KAPPERS 93—97, EDINGER 32—36, 
JOHNSTON 31—92 m. fl. orsaken vara den, att hos dessa djur den del af basalganglierna, 
som KAPPERS, EDINGER och JAKOB 79 kalla Corpus striatum, utvecklas så mäktigt, att 
de laterala delarna af Telencephalon formligen trängas åt sidorna. 

Visserligen ansågo RABL-RUCKHARD !36—142 och BURCKHARDT !2—!7, att de högre ver- 
tebraternas Pallium hos dessa djur endast hade sin motsvarighet uti denna dorsala, 
ependymatösa platta, som icke kunde innehålla några ganglieceller. Men sedermera 
hafva STUDNICKA !8!—-183' ALLIS ?, B. HALLER 94-56 m. fl. framhållit, att icke endast den 
dorsala ependymplattan, utan äfven de utåtpressade delarna af Telencephalons late- 
rala partier hos ganoider och teleostier måste tillhöra Pallium och utgöra verkliga Pal- 
liumdelar med nervösa element. 

ARIENS KAPPERS 93-97 kom till den uppfattningen, att uti laterala delen af tele- 
ostiernas 'Telencephalon just vid den dorsala ependymplattans vidfästningsställe låg 
ett område, som motsvarade Manteln hos selachierna. EDINGER 32—36 häfdar sam- 
ma mening, i det att han förklarar, att genom den s. k. eversionen allt, hvad som hos 
selachierna låg i taket, kommer hos ganoider och teleostier att ligga uti Telencephalons 
laterala del. JAKOB 79 räknar till Palliumanlaget icke blott sagda laterala del, utan 
äfven hela Corpus striatum. Till en liknande uppfattning kommer JoHNSTON $1—9? genom 
att förklara hela den del af Telencephalon, som ligger dorsalt om Fissura rhinalis 
externa och Zonze limitantes, vara Primordium hippocampi. Detta kommer alltså 
att omfatta icke blott den af de andra författarna allmänt erkända Palliumdelen uti 
den laterala delen af hjärnan vid Fissura rhinalis utan äfvenledes allt, hvad KAPPERS, 
EDINGER och JAKOB kallat Corpus striatum. 

Trots noggrant studium af JoOHNSTON's afhandlingar på detta område har jag icke 
funnit, att han presterat tillräckliga bevis för det berättigade uti dessa vida gränser för 
Primordium hippocampi. Det är sannolikt därigenom, som han kommit att förneka 
existensen af Corpus striatum hos dessa djur, hvilken kropp dock af alla erkännes vara 
en urgammal bildning, som bör finnas hos alla vertebrater enligt gängse uppfattning. 

Ofvannämnda laterala delars af Telencephalon karaktär af att vara verkliga 
Palliumanlag hafva KAPPERS och JOoHNSTON ytterligare styrkt genom att visa, att cel- 
lerna därstädes äro af ett annat utseende än i ventrala delarna af Telencephalon. De 
hafva äfven påpekat, att den bekanta Tractus pallii slutar inom det området. 


| 
| 
| 
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KAPPERS, EDINGER, JOHNSTON, JAKOB m.fl. hafva alla förklarat, att hos 
dessa djur inom Palliumanlaget icke finnes någon antydan till 
kort kal skiktanmnondning atrcellerna: 

Det sagda torde vara tillräckligt för att fastslå det af alla, mera 
betydande forskare erkända faktum, att Pallium hos ganoider och 
teleostier består af icke blott den ependymatösa takplattan, utan 
äfven af med nervelement försedda partier af Telencephalons late- 
rala delar, liggande vid Fissur&e marginales. Det är alltså endast uti frå- 
gan om, huru stora dessa partier äro, som åsikterna divergera. Detta har sin natur- 
liga förklaring uti den otydliga gränsen mellan Palliumanlaget och Corpus striatum, 
hvilket tvungit författarna att med tillhjälp af dess relation till kända ledningsbanor 
och dess cellers utseende söka fastslå dess lokalisation. 

Som ett försök att utreda frågan om, hvar denna gräns skulle dragas i medial 
riktning, skulle gifva anledning till en synnerligen vidlyftig granskning af Corpus stria- 
tum etc. och faller utom ramen för detta arbete, anser jag mig icke här kunna gå när- 
mare in på det området. 

Studiematerialet från ganoider och teleostier har varit: 


Esox lucius a) en serie tvärsnitt | 
b) en serie sagittalsnitt färgade enligt KULSCHITZKY. 
c) en serie horisontalsnitt | 


Lophius piscatorius en serie tvärsnitt | öre : FS EINSPEDTT RAL 
| SY ärgade enligt KULSCHITZKY. 

Coregonus oxyrhynchus en serie tvärsnitt 

Sagittalsnitten af Esox visa, att Velum transversum ligger omedelbart framför 
Nucleus habenule, hvarför alltså en linje, dragen därifrån till kaudala ytan af Chias- 
mavalken, afgränsar Telencephalon från Diencephalon. 

Å tvärsnitten från Esox, Lophius och Coregonus har jag utan svårighet iakttagit 
den tydliga Fissura rhinalis externa, den ependymatösa takplattan och JoOHNSTON”s 81—92 
Zon&e limitantes. Liksom JOHNSTON har äfven jag funnit, att det är en stor skillnad 
mellan cellerna uti Palliumanlaget och ventrala delarna af Telencephalon. Cellerna 
uti Palliumanlaget, d. v. s. dorsalt om Fissura rhinalis och Zon& limitantes, som är en 
mycket skarp gräns i detta afseende, äro nämligen betydligt större än de ventralt där- 
om liggande. Vid närmare granskning af cellerna uti Palliumanlaget visa de sig ligga 
diffust strödda utan någon anordning i skikt. I likhet med KAPPERS 93—97 har jag, 
ehuru ej fullt tydligt, kunnat finna, att man där kan urskilja 3 cellgrupper: 1) en me- 
dial grupp af tätt liggande, medelstora celler, 2) ett midtparti af strödda, stora, run- 
dade celler och 3) vid Fissura rhinalis externa dorsalt om Zona limitans en mindre cell- 
grupp af knappt medelstora, ganska tätt liggande celler af rundad eller spolformig 
typ. Denna laterala celigrupp öfverensstämmer såväl i läge som utbredning med 
hvad författarna kallat Palliumanlaget. 

Detta parti å hvardera sidan jämte den ependymatösa takplattan 
utgör alltså, hvad jag i det föregående kallat Palxopallium. Därför 
kommer jag i det följande att med detta namn benämna sagda hjärnregion. 
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ELLIOT SMITH 155—173" KAPPERS 93-97, EDINGER 32-36. JOHNSTON 81-92 m. fl. äro 
alla ense om, att Palxeopalliums båda hälfter äro förenade sins emellan genom en kom- 
missur, som KAPPERS kallade Commissura olfactoria, JOHNSTON Commissura hippo- 
campi och flertalet andra författare Commissura pallii anterior. Enligt allas mening 
är vidare denna kommissur ej själfständig utan löper tillsammans med Commissura 
anterior eller ventralt om denna. Detta anse ELLIOT SMITH och JOHNSTON bero 
därpå, att hos dessa djur genom rotationen af Lamina supraneuroporica framåt och nedåt 
denna väg för kommissuren blir den kortaste. 

Vid granskning af tvärsnittserier af Esox och Lophius (se fig. 1, som är ett 
tvärsnitt af Lophius framför Commissura anterior) har jag ventralt om Commissura 
anterior återfunnit denna kommissur. Den består af fina, myelinfria trådar, bildande 
ett smalt, obetydligt knippe, som dock någorlunda tydligt kan följas latero-dorsalt och 
något rostralt öfver Zona limitans till omgifningen af Fissura rhinalis externa. Det kan 
därför icke råda något tvifvel om, att den är en pallial kommissur, förbindande Palzopal- 
liums båda hälfter med hvarandra. Därför får den icke räknas till Commissura anterior, 
ehuru den korsar öfver midtlinjen ventralt om eller tillsammans med Commissura 
anterior. Commissura anterior har nämligen helt andra utbredningsområden. Hvarje 
kommissurs enda, bärande kriterium är dess utbredningsområde, oberoende af den 
variation uti väg, som kommissuren hos olika djur nödgas taga för att nå sina specifika 
ändpunkter. 

KAPPERS namn Commissura olfactoria ger endast anledning till 
förväxling med Commissura anterior, hvarför det ,ej. bör anv andas: 
Namnen Commissura hippocampi och Commissura pallii anterior, 
hvarigenom deras upphofsmän visat, att de ansett den vara en 
kommissur för Archipallium, äro oriktiga. "Fiskarna äga nämligen 
icke något Arechipallium; tytdarfor for arrast Am m Om Storage One 
med typisk; kortikal skiktning, Nvilken förm atvrom morfem komna 
påvisa förrän Nos reptilrerha md juWwprsetmen: 

Därför är det nödvändigt att gifva denna kommissur ett nytt, 
mera lämpligt namn, hvarför jag kommer att kalla den Commissura 
Paleopullit, emedan den förbinder delar af Paleopallium med hvar- 
andra. I det följande skall jag visa, att den är fullt Homolo gr med 
Commissura septi pellucidi hos de högre vertebraterna. 


C. Selachii. 


Studiematerialet från selachierna har varit: 


Acanthias vulgaris a) en serie tvärsnitt | 
b) en serie sagittalsnitt | 
Raja clavata a) en serie tvärsnitt 
b) en serie horisontalsnitt > färgade enligt KULSCHITZKY. 
Galeus canis en serie horisontalsnitt 


färgade enligt KULSCHITZKY; 
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Såsom framgår af tvärsnittserierna från Acanthias och Raja, skiljer sig Telen- 
cephalon hos selachierna väsentligt i byggnad från teleostiernas. Palxopallium blir 
nämligen hos de förra kraftigare utveckladt och böjes icke ut lateralt genom den s. k. 
eversionen, utan såsom hos amfibier, reptilier och däggdjur utbreda sig de skiffor- 
miga Palxeopalliumanlagen uti dorso-medial riktning, mötas i midtlinjen och böja där 
genom s. k. invertering om uti dorso-ventral riktning. Härigenom erhålles den 
vanliga bilden af hemisfärerna såsom två, rundade, ihåliga, genom en yttre, sagittal 
fåra skilda kroppar. Framför Lamina terminalis komma de primärt själfständiga he- 
misfärernas mot hvarandra gränsande, mediala partier att sammanväxa och bilda 
jämte Lamina terminalis en sammanhängande massa, kallad preterminal massiv, som 
vackert synes å horisontalsnitt från Raja och Galeus. Hos några selachier förtjockas 
sidoväggarna och framför allt främre väggen af hemisfärerna så väsentligt, att såsom 
hos Raja sidoventriklarna nästan försvunnit, och Telencephalon kommer att bilda en 
vid första påseendet solid kropp. 

Trots detta är det icke svårt att afgränsa 'Telencephalon från Diencephalon, eme- 
dan Velum transversum å sagittalsnitt från Acanthias är lätt att finna. Gränsen går 
som vanligt från Velum till kaudala ytan af Chiasmavalken. 

Genom att granska tvärsnittserier af Acanthias möter det icke någon svårighet 
att orientera sig öfver Telencephalons Palliumdel. Fissura rhinalis externa, Sulcus 
limitans medialis och Zon&e limitantes synas otvetydigt i preparaten. Hela taket till 
Telencephalon visar sig bestå af en tjock, grå massa, som genom sin relation till led- 
ningsbanorna och genom utseendet af dess celler skiljer sig från de ventralt därom lig- 
gande sekundära luktcentra och Corpus striatum. Cellerna uti Telencephalons tak 
ligga nämligen diffust strödda, äro rundade och föga differentierade och större än cel- 
lerna ventralt om Zon& limitantes. 

Detta dorsala parti är tydligen Paleopallium, som lateralt 
afgränsas från underliggande Area olfactoria lateralis enligt 
JOHNSTON genom Fissura rhinalis externa och Zona limitans late- 
TAlis samt medialt från Area olfactoria medialis genomj Zona- 
och Sulcus limitans medialis. 

Allmänt erkändt är af bland andra v. KUPFFER !00—1017 AÅRIENS KAPPERS 93—97, 
C. L. HERRICK 59—64" EDINGER 32—36, JAKOB 79, JOHNSTON 81—92, att uti Palxeopallium finnas 
talrika, föga differentierade nervceller, och att dessa celler ligga diffust strödda utan 
typisk skiktning. Dessa celler hafva kallats Nucleus pallii eller Nucleus dorsalis pallii 
och tolkats såsom början till Archipallium. 

Lika allmänt erkändt är vidare, att Palxopallium, som JOHNSTON kallar Primor- 
dium hippocampi, inom sig äger en äkta, pallial kommissur, som KAPPERS benämnde 
den dorsala delen af Commissura anterior, CAtors?? den öfre delen af Commissura 
anterior. CArToIS meddelade samtidigt, att han ansåg den vara homolog med Psalterium 
eller Commissura hippocampi. JOHNSTON kallade den Commissura hippocampi och 
bevisade, att den låg uti Lamina supraneuroporica. och att den var en äkta pallial 
kommissur. Eljest hafva författarna i allmänhet kallat den Commissura pallii anterior 
eller Psalterium. 


72 G. S. LUNDAHL, COMMISSURA SEPTI. 


Vid granskningen af tvärsnitten från Acanthias har jag kunnat följa den från 
Hypothalamus kommande, kraftiga Tractus pallii upp till de laterala delarna af Palzo- 
pallium. Från dessa laterala partier kan man vidare se trådar uppspringa, som först 
gå kaudo-medialt, men sedan vända i båge framåt och korsa öfver midtlinjen i höjd 
med Pedunculus olfactorius, därvid bildande en smal, men dock tydlig, tätt under dor- 
sala hjärnytan och dorsalt om ventriklarna liggande kommissur. Tyvärr äro dessa 
mina preparat något defekta, hvarför jag ej vill fotografera dem. Men sagda banor 
kunna ändock observeras, liksom äfven, att Palxopallium erhåller rostralt trådar 
från Tractus olfactorius, samt äfven korsade och okorsade trådar från Area olfactoria 
medialis och -lateralis. 

Å sagittalsnitt af Acanthias återfinner jag sagda kommissur vackert tvärskuren 
uti den dorso-kaudala delen af Telencephalon, d. v. s. Palzeopallium, såsom framgår 
Aa MON 

Granskar jag tvärsnittserien från Raja clavata uti rostro-kaudal riktning, påträf- 
far jag först Palxopalliums kommissur kraftig och icke myeliniserad, liggande supra- 
ventrikulärt, rostro-dorsalt i förhållande till den längre kaudalt, infraventrikulärt be- 
lägna, myeliniserade Commissura anterior. Fig. 3, som är ett tvärsnitt i rostrala kanten 
af Commissura anterior, belyser detta. Palzeopalliums kommissur är hos Raja betydligt 
kraftigare än hos Acanthias och ligger ej så dorsalt ytligt som den hos Acanthias utan 
ungefär midt emellan ventrikeln och dorsala hjärnytan. 

Genomgår jag sedan en horisontalsnittserie från Raja uti dorso-ventral riktning, 
återfinner jag först med lätthet ifrågavarande kommissur, liggande i den dorso-kaudala 
delen af Telencephalon, d. v. s. uti Palxopallium, och supraventrikulärt. Fortsätter 
jag granskningen af preparat efter preparat, så försvinner sagda kommissur efter några 
snitt. Först efter en mängd snitt påträffas betydligt mera ventralt och infraventri- 
kulärt Commissura anterior, så att dessa två kommissurer kunna icke förväxlas. 

Äfvenledes uti horisontalsnitt från Galeus canis har jag påträffat Palxopalliums 
kommissur med samma utbredningsområden och lokalisation, ehuru svagare utvecklad 
än hos Raja. 

Hvarken hos Acanthias, Raja eller Galeus har det varit mig möjligt att upptäcka 
de trådar, som enligt JoHNSTON skulle förlöpa tillsammans med Commissura habenulz, 
ej heller någon motsvarighet till det knippe, som JOHNSTON kallar Corpus callosum. 

Selachierna äga alltså ett kraftigt utveckladt Palzxzopallium, 
enligt 'allas åsikt försedt med nervelement, som relkerhatva fon 
af pyramideceller och icke äro ordnade uti typiska skikt, utan ligga 
diffust strödda. Selachierna äga alltså icke någon Ammonsforma- 
tion och måste därför sakna den, till uteslutande denna formation 
hörande Commissura hippocam pi. 

Commissura hippocampi och Commissura pallii anterior äro 
därför oriktiga benämningar på den hos selachierna befintliga, 
palliala kommissuren, hvilken jag därför kallar Commissura paleo- 
pallii. Af det sagda framgår utan vidare, att den är homolog med 
kommissuren med samma namn hos ganoider och teleostier. 
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D. Amphibia. 


Studiematerialet härstammar från ordningarna Urodela och Anura och består af: 


1) Salamandra maculosa a) två serier tvärsnitt 

) en serie sagittalsnitt färgade enl. KULSCHITZKY; 
) en serie horisontalsnitt | 
) en serie tvärsnitt, färgad med toluidin-blått; 
2) Spelerpes a) en serie tvärsnitt | | färbademnedökrasviviolett: 
) en serie sagittalsnitt | i 
) två serier tvärsnitt 

) två serier sagittalsnitt > färgade enl. KULSCHITZKY. 
c) en serie horisontalsnitt 


3) Rana esculenta 


Amfibiehjärnans morfologi har studerats af bland andra CARUS ?3, TREVIRIANUS 190, 
TIEDEMAN 187, STUDNICKA !81—183, BURCKHARDT !2—17, ÖSBORNE !28—130. BELLONCI 6, KOEP- 
PEN 109 WLASSAK 200 HERRICK 29-64, EDINGER 32-36 och dess finare morfologiska bygg- 
nad af HANNOVER, REISSNER 48, STIEDA 178-180 ÖYARZUM !3!7 LAVDOWSKY, KOELLI- 
KER !02—103 RAMON Y CAJAL 19-20; WIEDERSHEIM!?99, GAUPP3!, Vv. KUPFFER !00—101" EDIN- 
GER 32—36. KAPPERS 93—97, JAKOB 79, JOHNSTON 81—9? m. fl. Trots mängden af forskare 
och oaktadt amfibiehjärnan säkerligen måste anses vara en af de mest primitivt 
byggda vertebrathjärnorna, finnas ännu inom t. ex. dess Telencephalon många dunkla 
och outredda morfologiska förhållanden. 

Telencephalon kan i anatomiskt hänseende delas uti: en dorsal del, Pallium, af 
GauPP 3! kallad Pars pallialis, af EDINGER Manteln, af JUDSSON HERRICK $65—68 Pars 
dorso-laterialis jämte Pars dorso-medialis, och Primordium hippocampi enligt JOoHN- 
STON 81—9?2, samt en wventral del, Pars subpallialis enligt GAUPP, Basalganglierna enligt 
EDINGER, Area olfactoria medialis, lateralis et superficialis enligt JOHNSTON samt 
Bulbus olfactorius jämte Pars ventro-medialis och Pars ventro-lateralis enligt JUDSSON- 
HERRICK. 

Bulbus och Lobus olfactorius omfatta ännu hos amfibierna liksom hos fiskarna 
rostrala och en del af rostro-dorsala omfånget af Telencephalon. Pallium kommer 
alltså att ligga uti den dorso-kaudala delen af Telencephalon dorsalt om Foramen 
interventriculare, hvilket jag konstaterat å sagittalsnittserierna från Salamandra och 
Rana. Pallium afgränsas ventralt genom Zone limitantes medialis och lateralis samt 
Suleus limitans medialis och Fissura rhinalis externa. Denna senare fåra kan icke 
urskiljas i främre, men däremot någorlunda tydligt i bakre delen af Telencephalon. 

Amfibiehjärnan skiljer sig hufvudsakligast från fiskhjärnan genom den högre ut- 
vecklingen af dess Pallium, som hos amfibierna utbildats till en kompakt, solid kropp, 
uppbyggd af nervceller och trådelement. 

Att Pallium hos amfibierna verkligen innehåller nervceller, är så enhälligt af alla 
utan reservation erkändt, att detta sakförhållande kan utan vidare betraktas som ett 
faktum, som framgår redan af den ytligaste granskning, och som därför icke vidare 
behöfver styrkas eller belysas. 
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I fråga om Palliums finare, mikroskopiska byggnad divergera meningarna där- 
emot nämndvärdt. 

Jag har noggrant granskat tvärsnitt- och sagittalsnittserierna från Salamandra, 
Spelerpes och Rana och därvid funnit, att, om man går uti rostro-kaudal riktning, 
tilltager först mediala Palliumväggen och sedermera äfven den dorso-mediala delen 
af Pallium kraftigt i tjocklek och buktar därvid fram mot ventrikeln, som därigenom 
blir springformig. Härigenom kommer BSulcus limitans medialis att vackert fram- 
träda. Denna förtjockning är fullt proportionell till en ökad mängd celler inom detta 
område. 

Denna skillnad uti tjocklek af Palliums dorso-mediala och laterala vägg är kon- 
stant, men varierar emellertid väsentligt hos olika djur. Den är till exempel skarpare 
markerad hos Rana, mindre hos Spelerpes, såsom framgår af figurerna 4 och 5. 

Denna tjockleksdifferens uti Pallium, liksom äfven att dess dorso-mediala parti 
har en annan histologisk struktur och är högre utveckladt än den laterala delen af 
Pallium, har länge varit bekant och erkändt. 


JUDSSON-HERRICK 65-68, JOHNSTON 8!—92 och KAPPERS 93-97 hafva med anledning 
däraf kallat den dorso-mediala delen för Archipallium eller Primordium hippo- 
campi. HNagda författare erkänna själfva, att gränsen till den laterala, tunnare och 
enklare byggda delen är flytande, ofta ingen alls. KAPPERS t. ex. skrifver, att hans 
Commissura hippocampi, som jag skall redogöra för längre fram, icke blott förser 
Palliums dorso-mediala del, d. v. s. Archipallium, utan äfven angränsande delar af det 
laterala partiet af Pallium. Samtidigt pointerar KAPPERS kraftigt och medvetet, att 
Archipallium hos amfibierna är så föga differentieradt från det öfriga Pallium, att 
det är svårt att se någon gräns, och att i fråga om ledningsbanorna dessa båda delar 
af Pallium förhålla sig som en enhet. 


Efter att hafva granskat snittserierna från Salamandra, Rana och Spelerpes, har 
äfven jag blifvit öfvertygad om, att man i Pallium hos amfibierna måste urskilja tvenne, 
olikartadt byggda partier, nämligen den dorso-mediala och den laterala delen. Men 
gränsen mellan dem är flytande. 


Den dorso-mediala delens histologiska struktur ter sig för mig efter granskning 
af snittserierna från Salamandra och Spelerpes, färgade med toluidinblått och kresyl- 
violett, sålunda. Uti sagda Palliumvägg kan jag urskilja följande cellskikt, räknadt 
från ventrikeln: 

1. Ett ependymceellskikt. 


2. Ett olika tjockt skikt af stora, spolformade, ovala eller runda nervceller, någor- 
lunda ordnade i rader. Dessa cellers axelcylindrar böja om och gå upp till hjärnytan 
och bilda alltså icke något subcortikalt märgskikt, utan förlöpa ytligt uti Palliumväggens 
dorsala del liksom hos lägre centra. 


3. Ett tjockt skikt af talrika, diffust strödda, små, oregelbundna celler med korta 
utlöpare, hvilka celler hastigt aftaga i antal i riktning mot hjärnytan. 

Det är sålunda en tydligt ependymär anordning af cellerna uti amfibiernas dorso- 
mediala Pallium-vägg. 
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Uti den laterala och dorso-laterala delen af Palliumväggen, som konstant är betyd- 
ligt smalare än den dorso-mediala, påträffas följande cellskikt, räknadt från ventrikeln. 

1. Ett ependymeellskikt. 

2. Ett skikt af stora, spolformade, ovala eller runda nervceller, ordnade i några, 
ofvanpå hvarandra liggande rader, hvilka till antalet alltid äro färre än motsvarande 
uti den dorso-mediala delen af Pallium. 

3. Uti den återstående delen af väggen påträffas endast enstaka, ytterst glest 
liggande celler af indifferent typ. 

Den laterala delen af Pallium skiljer sig sålunda bestämdt från den dorso-mediala, 
både genom att cellskiktet n:o 2 är betydligt tunnare och genom att den alldeles saknar 
den dorso-mediala delens mäktiga cellskikt n:o 3. 

Ingenstädes i hela Palliumväggen har jag påträffat några pyramideeller. Att 
döma af beskrifningarna måste det vara de af mig relaterade, spolformade nervcellerna, 
som RAMON Y CAJAL 19-20 NEUMAYER !26 och JOHNSTON $£1—?2 med större eller mindre 
reservation kallat pyramidceeller. RUBASCHKIN !46 yttrar sig därom försiktigt sålunda: 
»Pyramidceellerna hos Mammalia äga blott en mycket aflägsen, morfologisk likhet med 
Palliumceellerna hos amfibierna». För öfrigt är det numera allmänt erkändt, att pyra- 
midceellerna först uppträda hos reptilierna i djurserien, hvilket bland andra EDINGER 32—36, 
E. HOLMGREN, JAKOB 7?, MULLER 123 m. fl. bestämdt framhållit. 

Amfibierna äga alltså icke något subcecortikalt märgskikt, som 
skiljer det ventrikulära ependymeceellskiktet från de andra cellerna. 
Någon anordning af nervcellerna uti typiska barkskikt förekommer 
ej np yr amideeller saknas hos amfibiernass Nerycellerna medideras 
Wwtlopare förblifva föga differentierade, och derasonmneuriter sakna 
myelinskidor. 

Den dorso-mediala delen af Pallium hos amfibierna öfverens- 
stämmer i byggnad med Palxeopallium hos fiskarna. Hos amfibierna 
har ännu icke uppstått något Archipallium med dess typiska, enkla 
cellager af. pyramidceller, ej Beller något Neopallium med dess 
pyramidceller och cellskikt. Därför måste den dorso-mediala delen 
artPallium! hos -amfibiermnav utgöra, hvad jag kallat Palropallium. 

Af det ofvan sagda framgår, att det icke kan råda något tvifvel om, att den late- 
rala delen af Pallium är enklare och primitivare byggd än den dorso-mediala, och att 
den diffust utan tydlig gräns öfvergår uti den dorso-mediala delen. För att belysa 
denna laterala dels natur vill jag påpeka, att KAPPERS har visat, att Pallium utveck- 
las från ett vid Fissura marginalis beläget matrixskikt. CHR. JAKOB förklarar, att 
Pallium utvecklas från en invid och dorsalt om Fissura marginalis uti laterala hemi- 
sfärkanten liggande matrix, som han kallar marginalbarken. 

I anslutning härtill kan jag ej finna någon bättre förklaring till den strukturella 
olikheten uti Pallium hos amfibierna än den, att den laterala delen just måste 
utgöra detta matrixskikt, och att den dorso-mediala delen eller Pa- 
leopallium utgör det parti, som nått den största utveckling, som 
Pallium är mäktigt hos amfibierna. 


76 G. S. LUNDAHL, COMMISSURA SEPTI. 


Detta mitt försök att förklara Palliums laterala del fordrar gifvetvis en vida grund- 
ligare undersökning, än som nuw är mig möjlig, hvarför det endast får betraktas som 
en förmodan från min sida. 

Om jag nu i och för undersökning af Palzeopalliums ledningsbanor granskar tvär- 
snittsserierna af Rana och Salamandra uti rostro-kaudal riktning, påträffas först For- 
matio bulbaris olfactoria, därefter 'Tractus olfacto-lateralis uti dorso-laterala Pallium- 
delen. Sedan uppträder 'Tractus olfacto-medialis uti mediala väggen samt Tractus 
strio-thalamicus i ventro-laterala delen af ”Telencephalon, uppspringande från den hos 
amfibierna klent utvecklade Corpus striatum. Några snitt längre kaudalt påträffar 
jag Tractus olfacto-corticalis septi, hvars trådar jag kan följa upp till dorso-mediala 
delen at Palxopallium. 

Infraventrikulärt och kaudalt om Foramen interventriculare ligger Commissura 
pallii anterior och ventralt därom Commissura anterior. Såsom framgår af fig. 6, som 
är ett tvärsnitt af Rana genom sagda kommissurer, är Commissura pallii anterior 
tydligt skild från den ventralt därom liggande Commissura anterior genom ett tunt 
cellskikt. Detta kan mycket lätt ses å motsvarande snitt, färgade med kresylviolett. 

På sagittalsnitt af Rana synes, huru Commissura pallii anteriors trådar efter kors- 
ningen gå dorsalt och latero-kaudalt till Foramen Monroi och böja därefter framåt 
öfver närmast liggande, kaudala delen af ventrikeln och intränga 1 medio-dorsala 
delen af Pallium, hvarest jag ej kan följa dem längre. Men RUBASCHKIN !46 påstår 
sig hafva sett, att Palzxeopalliums alla cellelement lämna bidrag till kommissuren. 
Enligt KAPPERS 93—97 skall den utbreda sig äfven till laterala delen af Pallium, hvilket 
jag ej kan konstatera å mina preparat, men har all anledning att anse det öfverens- 
stämma med verkligheten. 

Att Commissura pallii anterior existerar hos amfibierna, samt att den förbinder 
båda sidors Palliumdelar med hvarandra, är så allmänt erkändt, att därom ej mera 
behöfver ordas. 

OSBORNE !28—-130 och RAMON Y ÖAJAL 19-20 hafva kallat ifrågavarande kommissur 
Corpus callosum, hvilken beteckning naturligtvis ej bör begagnas, emedan alla äro 
ense om, att amfibierna sakna Neopallium. 

RABL-RUCKHARD 136-142" AA. MEYER !16—117. v. KUPFFER !00—-1017  EDINGER 32—36, 
GAUPP 3!; RUBASCHKIN !46 hafva kallat den Commissura pallii anterior, och några 
andra i likhet med JOHNSTON 81—92 för Commissura hippocampi. Med undantag af 
JOHNSTON, som tydligt påpekar, att denna kommissur icke kan jämföras med Commis- 
sura hippocampi hos Mammalia, hafva forskarna dock allmänt ännu i dag den åsikten. 

Genom hvad jag ofvan skildrat, anser jag mig hafva visat, att 
hos amfibierna ännu ej bildats ett Archipallium, och att den gängse 
uppfattningen af Commissura pallii anterior hos amfibierna, såsom 
tillhörande Archipallium, därför måste vara oriktig. Benämningarna 
Commissura hippocampi och äfven Commissura pallii anterior; 
som hos reptilierna användas för att beteckna Archipalliums kom: 
missur, kunna därför ej längre brukas hos'amfibierna, emedan delos 
dem icke hänföra sig till Archipallium. Eftersom jag i det föregående 
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MilsSatr rat bud end or so-m ed Kkalarn dreltenwat Pallum. hos amfibierna mot- 
svarar Palxeopallium hos fiskarna bör ifrågavarande kommissur 
äfven hos amfibierna benämnas Commissura paleopallii, emedan 
den måste vara homolog med liknämnda kommissur hos fiskarna. 


E. - Reptilia. 
Studiematerialet har varit glädjande rikligt och härstammar från följande ord- 
ningar af Reptilia: 


Saurui. 
Gecco verticillata a) en tvärsnittserie | | färgade enligt KULSOHITZKY, 
b) en sagittalsnittserie J T | 
Chameleon vulgaris a) en serie tvärsnitt | 
b) » » sagittalsnitt färgade enligt KULSCHITZKY, 
cec) » » horisontalsnitt | 
Elftoret tvärsnitt | lfärgade med toluidinblått; 
» » sagittalsnitt [ao 
Iguana tuberosa en serie tvärsnitt färgad enligt KULSCHITZKY, 
I JEN » » med toluidinblått; 


serier tvärsnitt | 
serie horisontalsnitt | 
serier tvärsnitt | 
serie horisontalsnitt | 
serie tvärsnitt | 

» — horisontalsnitt | 
serier tvärsnitt 
serie sagittalsnitt 

» tvärsnitt, färgad med toluidinblått; 
serier tvärsnitt 

» — sagittalsnitt färgade enligt KULSCHITZKY, 
serie horisontalsnitt | | 

» > tvärsnitt, färgad med kresylviolett; 
serie tvärsnitt 

» — sagittalsnitt 


4 EN SSA : | färgade med toluidinblått. 
»  sagittalsnitt — f 


Ameiva surinamensis 3 3 £ 
färgade enligt KULSCHITZKY; 


Zonurus giganteus z : 2 
8 färgade enligt KULSCHITZKY; 


Trachysaurus nigrus - 5 dd 
y g färgade enligt KULSCHITZKY; 


Lacerta viridis å a e é 
färgade enligt KULSCHITSKY, 
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Lacerta ocellata 


— 
vv 


Pseudopus apus 3 i 5 
I p | färgade enligt KULSCHITZKY, 
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Chelonia. 
Emys orbicularis a) 1 serie tvärsnitt 
b) I » — sagittalsnitt 
2 


| färgade med kresylviolett; 
Testudo grzeca a) 2 serier tvärsnitt | 


b)2 >»  sagittalsnitt färgade enligt KULSCHITZKY, 

c) I serie horisontalsnitt 

d) I tvärsnitt, färgad med toluidinblätt. 
Chrysemys concinna, I serie sagittalsnitt, färgad enligt KULSCHITZKY. 
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Crocodilia. 
Alligator lucius a) 2 serier tvärsnitt [I 
b) 1 serie horisontalsnitt | 

Reptiliernas Telencephalon skiljer sig från amfibiernas framför allt genom den 
mäktiga utvecklingen af Pallium, hvari man nu för första gången kan konstatera en 
typisk Cortex pallii. Denna kan, såsom jag skall visa i det följande, uppdelas uti 
ett större dorsalt och mediodorsalt parti, som kallas Archipallium och ett mindre 
lateralt, som kallas Neopallium. Hjärnbarken kännetecknas vidare af, förutom en 
typisk skiktning, att uti den hos reptilierna för första gången uppträda de s. k. pyra- 
midcellerna. Denna cellform kommer, som bekant, att ingå som en högst karakte- 
ristisk beståndsdel uti all hjärnbark från och med reptilierna uppför hela djurserien till 
och med Homo sapiens. 

Telencephalon hos reptilierna är ganska olika byggd hos dessas olika ordningar. 
Så t. ex. är den enklare hos sköldpaddor och ormar än hos ödlor, hvilkas hjärntyp 
mycket närmar sig Aplacentalias uti utveckling. 

Generellt för alla reptilier gäller följande: Telencephalon kan liksom hos fiskar 
och amfibier delas uti den mäktigt utvecklade dorsala delen eller Pallium (= Manteln) 
samt den ventrala delen eller Subpallium, af BURDACH !8 och MEYER !16—117 kallad hjärn- 
kärnorna, af EDINGER 32—36, UNGER!9! m. fl. stamganglierna, af TURNER !89 och seder- 
mera allmänt af EDINGER, JAKOB 79? m. fl. Rhinencephalon. Subpallium känne- 
tecknas hos reptilierna framför allt genom den kolossala utvecklingen af Corpus stria- 
tum. Pallium omfattar hela det område af Telencephalon, som ligger dorsalt om Fis- 
sura marginalis lateralt och Area parolfactoria medialt. 

De mediala hemisfärväggarna äro hos några reptilier såsom t.ex. Gecko samman- 
vuxna till en framför Lamina terminalis liggande praeterminal massiv. 

Uti Palliums mediala vägg på gränsen mellan Archipalliumanlaget dorsalt och 
den cortexfria delen af Pallium, d. v. s. Septum pellucidum, ventralt finnes hos de 
flesta reptilier en grund fåra, som EDINGER kallade Fissura arcuata septi och KAP- 
PERS 93—94 Fissura septo-corticalis. På mediala väggens mot sidoventrikeln vettande 
yta motsvaras sagda fissur af Sulcus intermedius, som hos Leguan är föga utvecklad. 

Fissura septo-corticalis förlöper utefter Ammonsformationens ventrala rand, 
från Palliums occipitala pol bågformigt rostralt, hvarför UNGER ibland kallar den Sep- 
tums bågfåra. Den blir därunder grundare och förlorar sig småningom rostralt. 
På grund af Septum pellucidums afsmalnande framåt kommer Archipallium slutligen 
att gränsa direkt till Lobus olfactorius. 

Den ventralt om Fissura septo-corticalis liggande delen af Pallium, som saknar 
cortex, och som ventralt gränsar till Lobus parolfactorius, utgör enligt EDINGER 32—36, 
KAPPERS 93-94 UNGER !2!; LANGE !05 m. fl., hvad man numera enligt gängse uppfatt- 
ning kallar Septum pellucidum. Septum har sin största utbredning rostralt om Com- 
missura anterior. Enligt KAPPERS 93-94 och sedermera EDINGER 32—36, JOHNSTON $!1—92 
m. fl. kan en mindre del af Septum följas öfver ventrikeln ganska långt kaudalt, 
hvilken del visar sig innehålla nedstigande Fimbriatrådar och Commissura pallii pos- 
terior, hvarför den fått namnet Pars fimbrialis septi. 


färgade enligt KULSCHITZKY. 


mp 
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Hvad nu den mikroskopiskt-anatomiska byggnaden af Cortex pallii hos repti- 
lierna beträffar, återfinner man, i stort sett, uti alla arbeten däröfver EDINGER'S 
skildring däraf, hvilken vunnit allmänt gillande. EDINGER urskiljer sålunda uti cortex 
följande skikt, räknadt utifrån inåt: 

1) tangentialskikt, 2) molekularskikt, 3) kortikalt skikt, bestående af flera lager 
af pyramidceeller, 4) subkortikalt trådskikt, 5) märgskikt, 6) ventrikulärt ependym- 
skikt. 

Hjärnbarken hos reptilierna förekommer emellertid enligt EDINGER icke som en 
likformig, homogen cellbyggnad, utan uppträder i form af s. k. cellplattor, som om- 
fatta större eller mindre områden af Pallium. EDINGER, UNGER, LANGE, KAPPERS 
m. fl. urskilja 4 dylika hjärncellsplattor: 

1) Cortex medio-dorsalis, 2) Cortex dorsalis, 3) Cortex lateralis, 4) Cortex coni 
frontalis pallii. 

Cortex medio-dorsalis omfattar ett mindre parti af den dorsala Palliumväggen 
samt hela mediala väggen af cortex och afgränsas från Septum pellucidum medio-ven- 
tralt skarpt genom dels cellernas utseende dels Fissura septo-corticalis och Sulcus in- 
termedius. UNGER urskiljer i denna cellplatta en större medial del, bestående af mindre 
pyramideeller och en mindre dorsal del, bestående af större pyramidceeller. Detta har 
gifvit UNGER anledning att förmoda, att den mediala delen skulle motsvara Gyrus 
dentatus och den dorsala delen Gyrus hippocampi, om hvilken mening han dock står 
nästan ensam. 

I stället är det allmänt erkändt, att den medio-dorsala cellplattan i sin helhet mot- 
svarar Gyrus dentatus och den dorsala cellplattan Gyrus hippocampi, och att dessa 
båda plattor tillsammans utgöra första anlaget till Ammonsformationen eller Archi- 
pallium, hvilket namn infördes af ELLIOT SMITH. 

Cortex dorsalis eller den dorsala cellplattan ligger ventro-lateralt om och när- 
mare ventrikeln än den medio-dorsala cellplattan. Den består af stora pyramidceeller, 
som icke ligga så regelbundet ordnade i rader, som uti Gyrus dentatus. Denna dorsala 
cellplatta kan liksom den medio-dorsala följas ända bort till Telencephalons occipi- 
tala pol och utbreder sig icke blott dorsalt utan äfven ventro-lateralt och öfvergår en- 
ligt EDINGER ventralt uti Epistriatum. Den dorsala cellplattan fortsätter sig medialt 
och lateralt ett mer eller mindre stort stycke under de angränsande cellplattorna, 
hvilket brukar kallas Superpositio medialis et lateralis. Denna superposition är 
mera uttalad hos Lacerte än hos Testudo. Neuriterna från den dorsala cellplattans 
pyramideeller bidraga till bildandet af Commissura pallii anterior och Fornix. 

Ventralt om den dorsala cellplattan ligger Cortex lateralis, som omfattar den la- 
terala delen af Pallium och fortsätter sig ventralt direkt uti Lobus olfactorius” bark. 
Denna laterala cellplatta består af stora pyramidceller, någorlunda ordnade i cellskikt, 
hvilka direkt fortsätta sig uti Epistriatums dorsala cellager, hvilket KAPPERS 93—94, 
EDINGER 32—36, LANGE !05 m. fl. konstaterat. CHR. JAKOB 79 har äfven observerat 
det intima sambandet mellan cortex och Corpus striatum och ansett sig däraf kunna 
draga den slutsatsen, att Corpus striatum är matrixskiktet för Palliums inre, moto- 
riska cellskikt. Detta påstående har JAKoB ännu icke tillfredsställande styrkt. 
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Den laterala cellplattan förblifver hos reptilierna ett ganska obetydligt parti uti 
laterala delen af Pallium omedelbart ofvan Fissura marginalis. Därigenom kommer 
hos dem Ammonsformationen att omfatta hela mediala, dorsala och dorso-laterala 
delen af den cortexbärande Manteln. Hos Mammalia däremot undergår, som bekant, 
den laterala cellplattan en ofantlig utveckling. Hos reptilierna anses sagda platta all- 
mänt vara den tidigaste början till Neopallium. 

Cortex com frontalis pallii utgör den omedelbara fortsättningen af Lobus olfac- 
torius” bark, som kommer att öfverkläda den rostrala hemisfärpolen och är af mindre 
intresse liksom den af UNGER framrhållna, ventrala cellplattan, som KAPPERS och 
LANGE ej vilja erkänna som en själfständig platta. 

CHR. JAKOB's79 afvikande skildring af barkens byggnad anser jag mig ej behöfva 
gå in på, emedan den liksom äfven en del mindre detaljer, rörande tydandet af dessa 
celler, hvarom KAPPERS, UNGER !91; BRILL, LEVI !06—107 icke äro fullt ense, falla utom 
ramen för detta mitt arbete. 

Af det föregående framgår alltså det allmänt erkända faktum, att Pallium hos 
reptilierna kan delas uti den cortexbärande delen och den cortexfria delen eller Sep- 
tum pellucidum, skarpt skilda åt genom deras histologiska struktur. 

Pallium kommer alltså att hos reptilierna bestå af detinvid och 
ofvanför Fissura marginalis liggande obetydliga Neopallium, det 
dorsalt därom belägna Archipallium och det uti ventromediala 
hemisfärväggen belägna Septum pellucidum. 

Granskar jag snittserierna från Chameleon, Iguana, Lacerta viridis och -ocellata, 
Pseudopus, Emys och Testudo, färgade med kresylviolett eller toluidinblått, kan jag 
endast bekräfta, hvad jag ofvan skildrat om hjärnbarkens cellplattor, om den varie- 
rande utvecklingen af superpositionen, samt att ej heller jag funnit något stöd för bi- 
behållandet af den af UNGER lancerade, ventrala cellplattan. 

Det återstår sedan att skildra Septum pellucidum, dess utvecklingsgrad och dess 
histologi. 

Septum pellucidum är hos reptilierna allmänt kraftigt utveckladt, tilitager i tjock- 
lek uti dorso-ventral och rostro-kaudal riktning och erhåller därigenom formen af en 
stympad kon med breda basen vettande kaudo-ventralt. Septum är alltid lätt att 
afgränsa från Archipallium dels genom den kolossala skillnaden uti cellstruktur, dels 
genom ofvannämnda Fissura septo-corticalis och Sulcus intermedius, hvilka blifva tyd- 
ligare uttalade i kaudal riktning. 

Septum visar sig hos alla af mig undersökta reptilier, såsom framgår af fig. 7, ut- 
görande ett tvärsnitt af Lacerta viridis, äga ett mot ventrikeln vettande ependym- 
cellskikt. Men eljest förekommer ingen skiktning, utan Septum är uppfylldt af tal- 
rika, diffust strödda, föga differentierade nervceller, rundade, ovala, kantiga, ibland 
pyramideelliknande med korta utlöpare. Vidare har jag å preparaten kunnat kon- 
statera, att hos alla reptilier cellernas antal tilltaga uti ventro-kaudal riktning. Hos 
några, t. ex. Emys, Pseudopus och Chameeleon äro de talrikast invid det ventriku- 
lära ependymcellskiktet, ehuru ej ordnade uti skikt, och aftaga i antal uti riktning me- 
dialt mot Fissura longitudinalis cerebri. Alltså en form af gruppering, som erinrar om 
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den uti Palzxeopallium hos amfibierna. Till utseendet likna cellerna uti Septum dem 
uti amfibiernas Palxopallium. 

Någon annan gruppering utaf cellerna än denna, eventuellt från amfibierna ned- 
ärfda reminiscens har det varit mig omöjligt att upptäcka, hvarför jag ej hos reptilierna 
funnit anledning att såsom RAMON Y CaAJAL !9—-20 därstädes indela cellerna uti tre 
nuclei. Därvid erkänner jag villigt, att jag 1 somliga preparat funnit, att cellerna här 
och hvar kunna ligga cirecumskript tätare. Dessa cellanhopningar äro dock så ringa, 
samt icke konstanta, och deras celler skilja sig icke på något sätt från de andra uti 
utseende och byggnad, att jag måste betrakta det olämpligt och onödigt belastande 
att belägga dem med speciella namn. 

Liksom AD. MEYER !!6—117, ELLIOT SMITH 155—173; UNGER !91; JOHNSTON 81—92, 
EDINGER 322—36, SHIMAZONO !9? m. fl. har äfven jag kommit till den åsikten, 
aw kolet speciellt utmärkande för Septum hos reptilierna är dess 
maktiga utveckling och homogena, enhetliga byggnad, och att dess 
celler toke liggsarordnade i skikt, utan diffust strödda, samt att de 
äro toga differentierade. I det föregående här jag visat, att Palro- 
peta KOSS fiskar och amfiibier hade liknande byggnad. 

Uti frågan hvarifrån Palliums olika delar hos reptilierna utvecklas, har KAPPERS 93—9t 
visat, huru både Palxopallium och Neopallium hafva sitt matrixskikt lateralt vid 
Fissura rhinalis externa, och huru Palxopallium under utvecklingens gång förskjutes 
uti medial riktning. LANGE !05 KAPPERS, EDINGER och JAKOB 79, skildra vidare och 
belysa med vackra illustrationer, huru laterala cellplattan just vid Fissura margi- 
nalis alltså på platsen för matrix direkt utan gräns öfvergår uti Rhinencephalons 
bark, hvilket jag öfverallt hos reptilierna kunnat konstatera riktigheten af. Enligt 
den framstående hjärnforskaren CHR. JAKOB 7? utvecklas all hjärnbark, alltså både 
Archipallium och Neopallium, från ett invid Fissura marginalis uti laterala hemisfär- 
kanten, på det ställe, där Rhinencephalon och Corpus striatum sammanstöta, liggande 
matrix-skikt, som han kallar marginalbarken. JAKOB förklarar vidare, att Palxopallium 
icke utvecklas till Archipallium, lika litet som Archipallium kan omändras till Neo- 
pallium och tvärtom. 

JAKOB konstaterar vidare, att det ursprungliga hemisfärtaket, Pallium mem- 
branosum, vid stigande utveckling förskjutes mer och mer inåt medio-ventralt och 
kommer slutligen att bilda det ependymskikt, som utkläder Plexus chorioideus uti 
ventriklarna. 

Slutligen vill jag anföra, att ERIK MULLER!?3 skrifver, att Pallium, som han nyss 
förut indelat uti Archipallium och Neopallium, »utvecklar sig från en på utsidan af 
Telencephalon ventralt belägen insänkning, som hos de högre djuren blir Fossa Sylvii». 

Det anförda torde vara mer än tillräckligt för att visa, att både Archipallium och 
Neopallium ha sitt matrixskikt vid Fissura marginalis. MNSjälf har jag i det föregå- 
ende visat, dels att Palxeopallium utvecklas före Neopallium och Archipallium, dels att 
Palxopallium äfvenledes har sin matrix vid Fissura marginalis. Alla veta vidare, att 
Archipallium är en äldre bildning än Neopallium. 
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Från matrix vid Fissura marginalis utvecklas alltså hos repti- 
lierna först Palxopallium, sedan Arecehipalliuwmrölehosist Neopaunmt 
Hvarje del utbreder sig till en början uti medio-dorsal riktning, 
och igifvetvis måste de senamermutvecklader delarna sk jutardefaldi]e 
djel arna framföras kgtlirseamn mnarktphnn]as. 

JAKOB's 79 åsikt, till hvilken jag ansluter mig, om Pallium membranosums vidare 
öden och förändrade läge under utvecklingens gång gäller med samma rätt äfven för 
hela Palzxeopallium hos fiskar och amfibier. Emedan Palxopallium är mäktigt utbil- 
dadt hos amfibierna och icke kan utvecklas till Archipallium, måste man gifvetvis fråga 
sig, hvart Palxeopallium tagit vägen hos reptilierna, ty denna hjärndel kan ej tänkas på en 
gång kunna försvinna hos så närstående djurgrupper. Med stöd af ofvan relaterade 
och bevisade fakta kan detta tillfredsställande förklaras på följande sätt. 

Arehipallium förtränger under sin, tillväxt mjedio-dorsalt Ra: 
leopallium framför sig 1, samma, riktning: Därefter, för tranjpes 
Arc hipallium ji sin tur i medio-dorsal riktning,genom Ne ompjalllunns 
tillväxt. Därvid får Arehipallium :e)] längre plats: in om det donsala 
omfånget af hjärnan, utan förtränges delvis öfver till he misthanens 
mediala parti, därvid alltjämt skjutande Pale opallbmm framkom 
sig. Palxopallium måste därför komma att intaga rummet mellan 
ArTechipallium och Lobus parolfactorius; d. v. s. det kommen fatttnos 
reptilierna till alla delar sammanfalla med, hvad som os dessa 
djur kallas Septum pellucidum. 

Den form af stympad kon, som Palzxeopallium under denna utveckling erhållit, 
kan måhända förklaras antingen med trycket uppifrån eller därmed, att den förtjoc- 
kade, dorso-mediala delen af Pallium, som hos amfibierna utgjorde Palzxopallium, un- 
der den vidare differentieringen hos reptilierna kommer att skjutas ned ventralt. 

I det föregående har jag visat, att Septum pellucidum hos reptilierna öfverens- 
stämmer med Palzxopallium hos fiskar och amfibier uti byggnad. På grund af dess 
diffust strödda, föga differentierade celler är det äfven hos reptilierna liksom hos de 
lägre djuren svårt att cytoarkitektoniskt afgränsa Septum från Lobus parolfactorius, 
men däremot ytterst lätt från Archipallium på grund af den stora differensen uti 
dessa bildningars histologi. Denna skarpa gräns utan minsta öfvergång måste ju tala 
mycket mot möjligheten af att Palxopallium skulle kunna utbildas till Archipallium. 

Det sagda torde vara mera än nog för att gifva mig rätt att 
förklara, att Septum pellucidum hos reptilierna måste vara homolog 
med Paleoparkmm NOS iska oc hanne: 

Denna homologi styrkes än mer, genom att det varit mig möjligt att visa, att Sep- 
tum pellucidum hos reptilierna äger en Commissura septi, som intet har att göra med 
Archipalliums kommissur, den må kallas Commissura pallii anterior, Psalterium, Com- 
missura hippocampi eller annorlunda. 

I fråga om Telencephalons ledningsbanor kan jag endast bekräfta, hvad som 
förut däröfver skildrats af EDINGER 32-36 KAPPERS 93—94 LANGE !05, UNGER !9! m. fl. 
Därför torde det vara onödigt att belasta detta arbete med referat af dessa, förut kän- 
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da saker. Däremot blir det mig nödvändigt att närmare redogöra för Telencephalons 
kommissurer för att kunna klargöra Commissura septis ställning. 

Uti Telencephalon hos alla af mig undersökta reptilier har jag med lätthet funnit 
de välkända och af alla författare erkända trenne kommissurerna: 


1. Commissura anterior, liggande subventrikulärt uti Lamina infraneuroporica. 
EDINGER delar den uti: a) Pars transversa corticalis, b) Pars epistriatica och c) Pars 
olfactoria. Denna kommissur består till största delen af sekundära luktbanor, som 
förena ena sidans Rhinencephalon med den andras. 

2. Commissura pallii anterior, 

3. Commissura pallii posterior, hvilka båda senare kommissurer uteslutande 
förena delar af Pallium med hvarandra. 

Med tillhjälp af tvär-, horisontal- och sagittalsnittserier har jag utan svårighet 
kunnat konstatera, att Commissura anterior ligger mest ventralt, Commissura pallii 
posterior mest dorsalt och kaudalt, samt Commissura pallii anterior omedelbart rostro- 
dorsalt om Commissura anterior och rostralt om den gemensamma ventrikeln. 

Commissura pallir anterior försökte på sin tid STIEDA 178—180 1875, SPITZKA !75—176 
1880, ÖSBORNE 128-130 1887 och C. L. HERRICK 1891 förklara såsom Corpus callosum. 
Sedermera hafva A. MEYER !16—117 1895, RABL-RUCKHARD !36—142 1895, EDINGER 32—36 
1896 och KOELLIKER 102-103 1896 m. fl. enats om, att denna kommissur uteslutande 
tillhörde Fornixsystemet och fullt motsvarade Commissura hippocampi hos Mammalia. 
Denna åsikt har, såsom framgår af min historik, erkänts af alla modernare forskare. 
— Jag behöfver endast nämna ELLIOT SMITH !55—173 RAMON Y CAJAL 19—20. ZUCKER- 
KANDL 204—208, JAKOB 79, LANGE 105 JOHNSTON 8!—922 RÖTHIG !47 m. fl. — Däraf följer 
såsom en nödvändig förutsättning för denna homologi, att man allmänt äfven enats 
om, att denna kommissurs ursprungs- och slutområden hos reptilierna måste vara ho- 
mologa med motsvarande hos däggdjuren, d. v. s. båda utgöra Ammonsformationen 
eller Archipallium. RAMON Y CAJAL, ZUCKERKANDL och UNGER hafva dessutom trott 
sig uti denna kommissur finna trådar, som de kunnat följa bort till laterala cell- 
plattan, hvilka trådar de tolkat som Corpus callosum, men hvilka trådars existens 
bestridts af bland andra LANGE. 

Som regel har jag funnit, att Commissura pallii anterior korsar öfver midtlinjen 
dorsalt om Commissura anterior och rostralt om ventrikeln. Efter korsningen stiga 
dess trådar uppåt dorso-lateralt i merendels mycket vackra bågar till Ammonsforma- 
tionen, hvarest de kunna följas uti märgskiktet till den dorso-mediala och dorsala 
cellplattan. Därvid har jag med säkerhet hos Zonurus kunnat följa några af dess 
trådar äfven lateralt om dorsala cellplattan till trakten af laterala cellplattan. Som 
jag sett detta endast hos Zonurus, vågar jag icke däraf draga någon slutsats. 


Karakteristiskt för Commissura pallii anterior hos reptilierna är vidare, att den 
aldrig är fullt myeliniserad utan mer eller mindre uppblandad med myelinfria trådar. 
Hos Chelonia och Crocodilia är den endast föga myeliniserad, hos Saurii vida bättre. 
Afven hos Gecco har jag i dess främre del funnit en del myelinfria trådar. Men att 
därför, såsom UNGER gör, afskilja dessa och belägga dem med ett nytt namn, den 
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myelinfria Mantelkommissuren, anser jag vara onödigt och opraktiskt, så mycket mer 
som UNGER själf skildrar den som en del af Commissura pallii anterior. 

Commissura palliv posterior och UNGER's Commissura septi har jag utförligt skild- 
rat uti min sammanställning, rörande Telencephalons kommissurer, hvarför jag för 
undvikande af upprepningar ber att få hänvisa dit. 

Jag skulle endast vilja tillägga, att jag funnit en otvetydig Commissura pallii 
posterior hos Gecco, Chameleon, Lacerta, Iguana, Zonurus, Ameiva, Trachysaurus och 
Pseudopus, alla tillhörande WSaurii. Den saknas däremot hos Alligator, Emys och 
Testudo. Hos Lacerta, Chameleon och Iguana är den svagare utvecklad. Hos Cha- 
meeleon har den ett mera horisontellt förlopp, hvarigenom den icke kommer att sluta 
vid Palliums kaudo-ventrala pol utan något dorsalt därom på dess laterala omfång. 
Hos Zonurus, Trachysauus, Ameiva och Gecco är den synnerligen vacker och kraftig 
och lätt att följa under hela sitt förlopp uti kaudo-ventral riktning. 

Genom att vara fullt myeliniserad skiljer sig tydligt Commissura pallii posterior 
från Commissura pallii anterior med dess blandning af myelinfria och myeliniserade 
trådar, hvarigenom denna aldrig blir så skarpt färgad som Commissura pallii posterior. 

Hos alla djur med undantag af Chameleon, som ofvan skildrats, har jag kunnat 
följa Commissura pallii posteriors trådar till ventro-kaudala polen af Pallium, hvarest 
de grena upp sig uti ett fint nätverk, öfver hvilket man alltid finner tangentialskiktet 
tydligare uttaladt än 1 omgifningen. Nätverket utbreder sig medialt, dorsalt och hos 
några ganska långt rostralt. Commissura pallii posteriors utbredningsområde blir 
härigenom ett skifformigt parti vid ventro-kaudala Palliumpolen. Trots detta har 
jag ändock svårt att tro, att Commissura pallii posterior skall utgöra en del af Archi- 
palliums kommissur. 

I det följande kommer jag att relatera resultatet af de undersökningar jag gjort 
hos reptilierna för att utröna den af mig förut omnämnda Commissura septis läge och 
förekomst hos sagda djur. 

Granskar jag sålunda en tvärsnittsserie af Gecco uti rostro-kaudal riktning, på- 
träffar jag först uti de två, ventrala tredjedelarna af Septum myelinfria, tunna kommis- 
surala trådar af blekt brun färgton, hvilka efter korsningen kunna följas ett kort stycke 
lateralt in i hvardera Septumplattan, men ej utanför detsamma. Trådarna bilda till- 
sammans en ljusbrunt färgad kommissur, som vackert synes å fig. 8, och som jag lik- 
som UNGER kommer att kalla Commissura septi. Den kan följas circa 250 p uti kau- 
dal riktning. Ett par tvärsnitt kaudalt om det ställe, där Commissura septi försvun- 
nit ur preparaten, uppträder nu Commissura pallii anterior, tydligt skild från Commis- 
sura septi, och bestående af till största delen myeliniserade trådar. Dessa sluta icke 
inom Septum, utan kunna med lätthet följas till Archipallium. Uti snitt längre kau- 
dalt uppträda sedan Commissura anterior och Commissura pallii posterior, hvarje kom- 
missur väl afgränsad. 

Tyvärr har jag icke haft tillgång till horisontalsnitt af Gecco, men å sagittalsnitt 
har jag återfunnit Commissura septi uti kaudala delen af Septum, som ett ljusbrunt 
tvärskuret trådknippe af samma höjd uti vertikalplanet som å tvärsnitten. Kom- 
missuren låter sig genom färg och struktur bra skilja från den kaudalt angränsande 
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Commissura pallii anterior. UNGER förlägger uti sina illustrationer kommissuren å 
sina sagittalsnitt betydligt mera rostro-dorsalt än jag, hvilket säkerligen är felaktigt, 
emedan den då icke i läge kommer att stämma med hans skildring af tvärsnitten. 

Granskar jag nu en horisontalsnittserie af Zonurus giganteus uti dorso-ventral 
riktning, är det lätt att orientera sig öfver det kraftiga Septum pellucidum. Därvid 
påträffar jag mest dorsalt Commissura pallii posterior med sitt typiska förlopp och läge. 
Uti nästa snitt, medan ännu Commissura pallii posterior finnes kvar i preparatet, upp- 
träder uti kaudala delen af Septum framför Commissura pallu posterior Commissura 
septi i form af myeliniserade, ytterst fina, kommissurala trådar. Dessa korsa öfver 
midtlinjen uti den mest kaudala delen af Septum och löpa sedan uti vackra bågar 
framåt lateralt till Septums bakre, laterala delar, hvarvid alla dess trådar tydligt sluta 
i Septum. Circa 200 vw djupare ventralt försvinner Commissura pallii posterior, och 
i stället uppträder Commissura pallii anterior, som kommer att ligga omedelbart rostralt 
om Commissura septi, som, bibehållande samma läge, kan följas ett godt stycke ven- 
tralt. Commissura septi skiljer sig mycket tydligt från Commissura pallii anterior, utom 
beträffande läget, genom att dess trådar äro myeliniserade, mycket finare och luckrare 
anordnade, tydligen stadda i sin allra tidigaste myelinisation. Längre ventralt på- 
träffas sedan Commissura anterior. 

Vid undersökning af horisontalsnittserier på ofvannämnda sätt uti dorso-ventral 
riktning från Lacerta, Ameiva, Iguana, Trachysaurus och Chameleon likna de topo- 
grafiskt-anatomiska förhållandena nästan fullständigt dem hos Zonurus, hvarför det 
torde vara onödigt att återupprepa dem. Äfven hos alla dessa djur har jag kunnat 
konstatera närvaron af en tydlig, väl afgränsad Commissura septi, med samma läge och 
utbredningsområden inom Septum som hos Zonurus. Commissura septi, hvars trådar 
aldrig gå utanför Septum pellucidum, visar sig hos alla de undersökta djuren vara fullt 
själfständig i förhållande till Telencephalons öfriga kommissurer. Fig. 9 af Lacerta 
ocellata visar vackert Commissura septi å horisontalsnitt, en bild, som öfverens- 
stämmer med förhållandena hos de öfriga horisontalsnittserierna från de förut upp- 
räknade djuren, hvarför illustrationer af de andra torde vara öfverflödiga. 

Lacerta ocellata skiljer sig från Zonurus så till vida, att Commissura septi hos 
Lacerta ligger dorsalt om Commissura pallii anterior, hvarigenom vid undersökning 
af horisontal-snitten uti dorso-ventral riktning Commissura septi försvinner ur prepa- 
raten, innan Commissura . pallii anterior uppträder. Hos Ameiva ligger den särdeles 
vackra Commissura septi i höjd med Commissura pallii anterior och hos Trachysaurus 
något ventralt om densamma, så att hos detta djur Commissura pallii anterior för- 
svunnit ur preparaten, innan Commissura septi blir träffad. Genom differensen i läge, 
utseende och utbredningsområde har jag utan svårighet kunnat konstatera, att Com- 
missura septi icke är någon fortsättning af Commissura pallii anterior. 

Å tvärsnittserier från Zonurus, Lacerta, Ameiva, Iguana, Trachysaurus har jag 
mer eller mindre tydligt återfunnit Commissura septi framför Commissura pallii po- 
sterior, uti rostro-kaudal riktning ungefär i jämbredd med Commissura pallii anterior 
och i allmänhet omedelbart ventralt eller kaudalt om densamma. Äfven å tvärsnitten 
visar sig Commissura septi städse bestå af ytterst fina, myeliniserade trådar. Dessa 
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låta sig, genom detta sitt utseende och genom att de sluta liksom hos Gecco uti 
Septums undre, laterala delar, afgränsa, ehuru ej fullständigt, från den angränsande 
Commissura pallii anterior. 

Äfven uti tvärsnitt från Alligator lucius har jag påträffat tätt under Commissura 
pallii anterior uti ventrala delen af Septum fina, kommissurala trådar, som förena 
Lamine septi pellucidi med hvarandra och icke kunna vara annat än Commissura septi. 
Dessa trådar blifva tyvärr vid korsningen öfver midtlinjen så intimt hopblandade med 
trådarna, tillhörande Commissura pallii anterior, att de ej kunna skiljas åt. 

På grund af den obetydliga myeliniseringen af hjärnan från Testudo graca har 
det varit mig omöjligt, att afgöra, huru Commissura septi där förhåller sig. 

Det råder intet tvifvel om, att den af mig hos Gecco beskrifna Commissura septi 
är densamma som UNGER !91 sett. Men af UNGER's egen beskrifning framgår, att han 
ansåg sin Commissura septi endast vara en myelinfri del af Commissura pallii anterior. 
Till samma åsikt säger sig äfven KAPPERS 93—94 hafva kommit vid sin kontrollunder- 
sökning däraf, i det att han helt kort affärdar på två rader Commissura septi »som en 
del af Commissura pallii anterior». KAPPERS har lika litet som UNGER funnit denna 
kommissur hos något annat djur än Gecco. 

Emedan jag lyckats påvisa denna kommissur hos så många här ofvan beskrifna 
reptiliearter, anser jag mig hafva full rätt att däraf draga den slutsatsen, att Com- 
missura septi konstant förekommer hos alla reptilier. 

Det har alltså lyckats mig att påvisa, att reptilierna äga ytter- 
ligare en äkta kommissur uti Telencephalon förutom Commissura 
pallii anterior och -posterior samt Commissura anterior, nämligen 
den af mig benämnda Commissura septi. Denna kommissur är hos 
reptilierna "stadd i sin allra tidigaste myelinisation! Den timer 
uteslutande Septum pellucidum och förbinder Lamin&e septi pellu- 
cidi med hvarandra. Den är fullt själfständig i förkålla nde eten 
Telencephalons öfriga kommissurer. "I det föregående har jag visat; 
att Septum pellucidum motsvaras af Palgeopallium hos fiskar och 
amfibier. Därför måste äfven den af mig beskrifna Commissura septi 
vara homolog med Commissura paleopallii hos dessa lägre verte- 
brater. Sagda kommissur har med undantag af UNGER, som tolkade 
den felaktigt, ingen annan forskare före mig beskrifvit, af hvad jag 
af mina grundligast möjliga litteraturstudier kunnat finna. 

Emedan Palzxopallium hos fiskar och amfibier äger sin egen, konstanta kommis- 
sur, var det vid närmare eftertanke endast att vänta, att, sedan jag visat, att Septum 
pellucidum hos reptilierna motsvarar sagda djurs Palxeopallium, jag uti Septum skulle 
återfinna Paleopalliums kommissur, som just är den af mig påvisade Commissura 
septi. Därför bör detta icke väcka förvåning, utan det skulle tvärtom vara för- 
vånansvärdt, om Commissura septi icke påträffats. 


Xx 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:o 2. 87 


Hvad Aves beträffar, stå de nära reptilierna, bilda genom sin afvikande byggnad 
med kolossala Corpora striata och ett torftigt utveckladt Pallium en sidolinje å djur- 
serien. Emedan de högst utvecklade Saurii hos reptilierna stå mycket nära Aplacen- 
talia, har jag icke ansett det vara nödvändigt att uti detta arbete äfven undersöka 
fåglarna. Däremot har jag tänkt återkomma till dem längre fram, när jag lyckats 
åstadkomma tillräckligt och lämpligt material från fågelvärlden. 


F. Mammalia. 

Äfven från denna klass ryggradsdjur har jag haft den oskattbara förmånen att 
förfoga öfver ett utomordentligt rikligt material med djurtyper från alla dess mera 
väsentliga underklasser och ordningar, hvilket framgår af följande sammanställning 
jämte samtidig uppgift öfver, huru hjärnorna skurits och färgats. 


Monotremata. 
Echidna aculeata I serie horisontalsnitt, färgad enligt KULSCHITZKY. 
Marsupialia. 
Didelphys marsupialis a serie tvärsnitt | | färgade enligt KULSOHITZKY. 
b) 1 serie horisontalsnitt 
Phalangista vulpina a) I serie tvärsnitt Ng enligt PArs modifi- 
b) I serie sagittalsnitt kation af WEIGERT's metod. 
Monodelphia. 
Insectivora. 
Talpa europa a) 1 serie tvärsnitt 
b) 1 serie sagittalsnitt färgade enligt KULSCHITZKY, 
c) 1 serie horisontalsnitt 
d) 1 serie horisontalsnitt, färgad med kresylviolett. 
Erinaceus europeus a) 1 serie tvärsnitt | 
b) 1 serie sagittalsnitt färgade enligt KULSCHITZKY, 
c) 3 serier horisontalsnitt | 
flm BER Wrvärsnitt . | färgade med kresylviolett. 
e) I serie horisontalsnitt ; k 
Chiroptera. 
Vespertilio murinus a) 1 serie tvärsnitt 
b) 1 serie sagittalsnitt =; färgade enligt KULSCHITZEY, 
c) 1 serie horisontalsnitt 
d) 1 dre tvärsnitt å | färgade med toluidin blått. 
e) I serie sagittalsnitt 
Glires. 
Cavia cobaya = fa) Li semnertvärsnitt l 


; . » färgade enligt KULSCHITZKY, 
b) 1 serie sagittalsnitt 
| 


serie tvärsnitt 
d) 1 serie sagittalsnitt 


— wu, 


» färgade med toluidinblått. 
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Lepus cuniculus (10 dygn) 


Mus albinos a) 
b) 

Nelurus vulgaris a) 
b) 

Canis familiaris, neonatorum a) 
b) 
c) 

Canis familiaris, 3 veckor 

Canis familiaris, 5 veckor 

Canis familiaris, adult. 

Felis catus domestica, neonat. 

Felis catus domestica, 3 veckor 

Felis catus domestica, 4 mån. a 
b) 
e) 

Felis catus domestica, adult. a) 
b) 

Bos taurus, ung 

Ovis aries, ungt 

Ovis aries, adult. 

Sus scrofa domestica, ungt 

Sus scrofa domestica, adult. 

Ateles vellerosus a) 
b) 

Macacus cynomolgus a) 
b) 
c) 

Cercopithecus sabsaeus 

Cynocephalus hamadryas a) 
b) 

Homo sapiens, 2 månader 

Homo sapiens, 3 månader 


Homo sapiens, 5 
Homo sapiens, 3 
Homo sapiens, 4 


€ 


år 


5 ?/, månader 


j- j— nt J—] == 


— NERE RRNE RH 


—-— j— j— jo jod 


ja - fr 


I 


serie sagittalsnitt, 
serie tvärsnitt 

serie horisontalsnitt 
serie tvärsnitt | 
serie horisontalsnitt / 


färgad med kresylviolett. 


| färgade enligt KULSCHITZKY. 


färgade enligt KULSCHITZKY. 


Carnivora. 
serie tvärsnitt 
serie sagittalsnitt 
serie horisontalsnitt 
serier horisontalsnitt 
serie horisontalsnitt 
serie tvärsnitt, färgad enligt KULSCHITZKY. 
serie horisontalsnitt | ,.. : 
. - | färgade enligt KULSCHITZKY; 
serie horisontalsnitt 
serie horisontalsnitt, färgad med kresylviolett, 
serier horisontalsnitt, färgade med gangliecellsfärg 
enligt RAMON Y ÖAJAL, 
serie horisontalsnitt, färgad med gangliecellsfärg 
enligt GOLGI; 
serier tvärsnitt 
serie horisontalsnitt 


färgade enligt KULSCHITZKY; 


| färgade enligt KULSCHITZKY; 


| färgade enligt KULSCHITZKY. 


ÅArtiodactyla. 

serie horisontalsnitt ) 
serie tvärsnitt 

serie horisontalsnitt 
serie horisontalsnitt 
serie tvärsnitt J 


färgade enligt KULSCHITZKY. 


Primates. 
Nr OVE SE ; | färgade enligt KULSCHITZHY. 
serie horisontalsnitt 
serie tvärsnitt ( 
serie sagittalsnitt = | 
serie sagittalsnitt, 
serie tvärsnitt 
serie tvärsnitt 
serie horisontalsnitt 


färgade enligt PAr's modifi- 
kation af WEIGERT's metod, 
färgad enligt KULSCHITZKY. 


| färgade enligt KULSCHITZHY. 


Homo sapiens. 

serie horisontalsnitt ) 

serie tvärsnitt | 

serie horisontalsnitt : färgade enligt K ULSCHITZKY. 

serie sagittalsnitt | 
J 


serie tvärsnitt 
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Den olikhet och vida mäktigare utveckling, som Telencephalon hos däggdjuren 
företer i förhållande till hos reptilierna, beror bland annat framför allt på den allt kraf- 
tigare fortskridande förstoringen af Neopallium och dess kommissur Corpus callosum 
samt de förskjutningar, som andra bildningar, såsom Archipallium, därigenom blifva 
underkastade. Dessa förskjutningar komma till stånd hos däggdjuren efter samma 
principer — ehuru i vida högre grad —, som jag beskrifvit hos reptilierna. 

Skildringen häraf liksom äfven af ledningsbanornas förhållanden uti Telence- 
phalon hos Mammalia falla utom ramen för detta arbete, hvarför jag ej går in därpå, 
så mycket mer som jag icke har något nytt att tillägga därtill. I det följande kommer 
jag i allmänhet att använda den af EDINGER brukade nomenklaturen å dessa banor. 

Slalsom jag förwt framhållit, omfattar Septum pellueceidum hos 
däsTdjuren, liksom hos reptilierna, den främre, förtjockade eller för- 
tunnade delen af mediala hemisfärväggen, som saknar typisk hjärn- 
Pramksstruktur SsSeptum granser ventralt till sekundära luktcentra 
och Corpus striatum och dorsalt till Corpus callosum och Ammons- 
formationen, skild från denna genom Sulcus fimbrio-dentatus. 

Med stöd af E. SMirH 155—173 KAPPERS 923-94 EDINGER 22-36. UNGER !91; ZuUcC- 
KERKANDL 204—208 JOHNSTON 21-92 m. fl. anser jag mig utan vidare hafva rätt 
att påstå, att Septum pellucidum hos Mammalia, fattadt efter min 
definition, hvarigenom tidigare författares hopblandande af Sep- 
tum med olika stora delar af Rhinencephalon undvikes, måste vara 
homologt med det af mig förut beskrifna Septum pellucidum hos 
Föptilrerna. 

Ett förhållande, hvarom en hel del författare i allmänhet yttra sig som om en 
själfklar sak, utan att närmare gå in därpå. Detta visar sig därigenom, att de, så- 
som JOHNSTON m. fl. med förkärlek göra, när de skola skildra denna hjärndels fylogeni, 
sammanslå reptilier och däggdjur till en djurgrupp gentemot de lägre vertebraterna. 

Jag ber att för undvikande af upprepningar få hänvisa till min sammanställning 
om Septum pellucidum, hvari dess histologi och relation till ledningsbanorna och funk- 
tionella betydelse utförligt skildrats. Af denna framgår, att alla moderna forskare äro 
ense om, att Septum pellucidum hos Mammalia utgör den framför Lamina terminalis 
belägna, ventrala delen af Telencephalons mediala Palliumvägg. Inom denna ut- 
vecklas enligt A. MEYER !!6—117. ELLIOT SMITH, EDINGER, JOHNSTON, SHIMAZONO 152, 
MARCHAND l!10—111; ZUCKERKANDL ?04—208 m. fl. icke någon hjärnbark. Den bibehåller 
hos alla Mammalia, Homo icke utesluten, samma enkla, histologiska struktur med mer 
eller mindre diffust strödda, föga differentierade nervceller som hos fiskar, amfibier 
och reptilier. 

Hos Mammalia afgränsas Septum kaudalt af Column& fornicis. Den dorsala 
gränsen gestaltar sig olika allt efter Corpus callosums utvecklingsgrad: hos djur med 
kraftigt utvecklad Bjälke, såsom Carnivora, Ruminantia och Primates, afgränsar dess 
trädmassa Septum skarpt från Neencephalon. Hos dessa djur atrofierar Septums 
vägg alltmer, hvilket gifvit anledning till adjektivet pellucidum. Hos lägre Mammalia 
däremot, hvilka sakna eller endast äga en klent utvecklad Corpus callosum, förhåller 
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det sig annorlunda. Hos dem har nämligen icke en kraftigt växande Corpus callosum 
förträngt Ammonsformationen kaudo-ventralt, utan denna når fram till hjärnans rost- 
rala delar och hopsmälter där med det alltid hos dessa djur kraftigt utvecklade Sep- 
tum, som på grund af sin tjocklek kallats Massa precommissuralis, hvilket namn af 
många synes lämpligare hos dessa djur än Septum pellucidum. 

Som jag förut vida noggrannare skildrat uti min historik Septums varierande 
utseende och utveckling hos olika Mammalia jämte de olika forskarnas på området 
åsikter därom, torde denna lila återblick vara tillräcklig. Därför öfvergår jag nu 
till undersökningen af mitt material för att söka utröna, om den af mig hos reptilierna 
beskrifna Commissura septi äfven förekommer hos Mammalia. 


Aplacentalia. 


Monotremata och Marsupialia. 


Beträffande Aplacentalia skulle jag först vilja påpeka, att jag af materialet från 
Monotremata och Marsupialia funnit, att liksom hos reptilierna Archipallium och 
Rhinencephalon rostralt direkt öfvergå 1 hvarandra. Det är först något längre 
kaudalt, som det i samma riktning hastigt i storlek tilltagande Septum pellucidum 
skjuter sig kilformigt in dem emellan och skiljer dem åt. Äfven Lobus olfactorius 
tilltager kaudalt betydligt i bredd. På mediala sidan sammansmälter den med me- 
diala Palliumväggen, d. v. s. Septum, så att Fissura rhinalis medialis blir mycket 
svagt utvecklad och kort. På laterala sidan däremot kan Fissura rhinalis lateralis 
följas utefter hela hjärnan. 

Archipallium har redan hos Aplacentalia trängts öfver till hjärnans mediala yta, 
och intager ej ens där hela ytan, ty Neopallium omfattar dess dorsala del. 

Ventralt om Archipallium finns uti den rostrala delen af hjärnan en grund, med 
svårighet iakttagbar fördjupning af mediala väggen, som motsvarar Fovea septo- 
corticalis hos reptilierna och utgör gränsen mellan Archipallium och Septum pelluci- 
dum. TI sin fortsättning bakåt blir denna kraftigare och kallas då Sulcus fimbrio- 
dentatus; rostralt blir den däremot obetydligare och försvinner snart. 

Äfven jag har som så många andra forskare, såsom OWEN 132—133, SYMINGTON 184, 
FLOWER £2, SANDER !49. ELLIOT SMITH !95—173, ZIEHEN 201—203, EDINGER 32—36 m. fl. frap- 
perats af, att Commissura anterior hos Aplacentalia är så enormt stor, vida mäktigare 
än Commissura hippocampi. Vidare har jag funnit, att de af mig undersökta djuren 
sakna en själfständigt förlöpande Corpus callosum, hvarigenom de skilja sig från alla 
Placentalia, och att deras neopalliala, kommissurala trådar förlöpa uti Commissura 
anterior. 

SYMINGTON och ELLIOT SMITH hafva på ett tillfredsställande sätt bevisat detta 
genom att konstatera, att Commissura anterior hos Aplacentalia förenar icke blott 
hvardera sidans Rhinencephalon, utan äfven hela dess Neopallium. 

I samma mån som hos Placentalia den själfständiga Corpus callosum utvecklas, 
aftager alltmer antalet neopalliala trådar uti Commissura anterior och reduceras hos 
de högsta Mammalia till ett minimum. ZUCKERKANDI/sS 204-208 påstående, att de 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:o 2. 91 


neopalliala trådarna skulle korsa öfver midtlinjen tillsammans med Commissura hip- 
pocampi, har icke vunnit erkännande, utan bestridts af bland andra KAPPERS 93—94, 

Vid granskningen af horisontalsnittserien, i hvilken hvarje snitt är 50 v tjockt, 
från Echidna aculeata uti dorso-ventral riktning påträffas först Ammonsformationen, 
som man får följa uti ett 30-tal snitt dels tvärskuren dels snedskuren, innan Com- 
missura hippocampi visar sig. Denna kommisurs trådar äro hos Echidna grofva, löpa 
icke parallellt, utan korsa öfver hvarandra i olika riktningar och plan, hvarför de i 
snitten erinra om en hög om hvarandra kastade trådbitar. Commissura hippocampi 
tilltager i mäktighet i de följande 15 snitten, men aftager sedan och försvinner efter 
ytterligare 15 snitt ur preparaten. 

Ungefär 10 snitt, innan Commissura hippocampi försvunnit, påträffas uti de mest 
kaudala delarna af det hos dessa djur kraftigt utvecklade Septum fina, fullt myelini- 
serade, kommissurala trådar, löpande parallellt med hvarandra. Dessa korsa öfver 
midtlinjen som ett distinkt trådknippe, tydligt skildt från den rostralt därom liggande 
Commissura hippocampi, såsom synes af fig. 10. Dessa kommissurala trådar förlöpa 
efter korsningen 1 tydliga bågar utefter Septums kaudo-laterala kanter, alltjämt tydligt 
skilda från Commissura hippocampi, och sluta alla inom de laterala delarna af Septum. 
Ingen af dess trådar kan följas utom Septum. Denna kommissur kan följas 5 snitt 
uti ventral riktning, under det att den alltjämt rostralt därom liggande, vida kraftigare 
Commissura hippocampi kan följas ytterligare några snitt längre ventralt. Uti de 
därpå följande 3 snitten påträffas icke några telencephala kommissurer, men därefter 
uppträder ensam den kolossala Commissura anterior. Denna blir mer än dubbelt så 
kraftig som Commissura hippocampi, kan följas långt ventralt och innehåller bland 
annat trådar, som förbinda Neopalliums olika delar med hvarandra. 

Ofvannämnda af mig för första gången hos detta djur beskrifna 
kommissuruti den ventro-kaudala delen af Septum kan ej vara annat 
än homologen till den af mig hos reptilierna skildrade Commissura 
septi. Den har nämligen samma läge och utbredningsområde. Den 
är liksom hos reptilierna själfständigiförhållande till Commissura 
hippocampi, Fornices och Tenixe thalami, och dess trådar hafva ett 
annat utseende än dessa bildningar. 


Af ordningen Marsupialia hade jag, som ofvan omnämnts, till mitt förfogande 
Didelphys marsupialis och Phalangista vulpina. 

Granskar jag på samma sätt som hos Echidna uti dorso-ventral riktning en hori- 
sontalsnittserie af Didelphys, synes först uti ett 40-tal snitt Ammonsformationen och 
därefter Commissura hippocampi, hvars trådar icke stanna inom Septum, utan mycket 
vackert kunna följas till Archipallium. Efter c:a 10 snitt försvinner den kraftigt ut- 
vecklade Commissura hippocampi ur preparaten. Ett par snitt ventralt därom synas 
kaudalt om Fornices uti Septums mest kaudala delar bågformigt förlöpande, fina, 
myeliniserade trådar, som från Septums bakre, laterala delar tätt invid dess kanter 
och tydligt skilda från Fornices löpa kaudo-medialt och närma sig midtlinjen. I 
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nästa snitt korsa de öfver midtlinjen i form af en af fina trådar uppbyggd kommissur, 
liggande kaudalt om och tydligt skild från Fornices. Se fig. 11. Den är ej kraftigare, 
än att den efter tre snitt har försvunnit. Ytterligare 5 snitt längre ventralt börjar den 
kraftiga Commissura anterior uppträda. 

Sagda själfständiga kommissur, som ligger kaudo-ventralt om 
Commissura hippocampi, kan ej vara annat än Commissura septi, 
som alltså äfven förekommer hos Didelphys. 

Betrakta vi nu åter en tvärsnittsserie af samma djur uti rostro-kaudal riktning, 
synes dorsalt det vackra Cornu Ammonis, ventralt det kraftiga Septum, utefter 
hvars mediala kant den tydliga Tractus olfacto-parolfacto-Ammonicus kan följas i 
samma snitt från Rhinencephalon upp till Ammonsformationens märgskikt. Längre 
kaudalt påträffas först Commissura anterior och omedelbart därefter Commissura 
hippocampi. Ungefär 6 snitt, hvilka äro 50 pv tjocka, längre kaudalt påträffas uti 
Septums ventrala del och under Commissura hippocampi betydligt tunnare, kom- 
missurala trådar, som efter korsningen kunna följas till Septums ventro-laterala delar, 
men icke utanför Septum. Efter 4 snitt äro de försvunna. Ehuru dessa trådar å 
tvärsnitt icke låta sig lika bra afgränsas från Commissura hippocampi som å hori- 
sontalsnitt, råder det intet tvifvel, att de utgöra Commissura septi, så mycket mer 
som de hafva samma utseende, utbredning och läge, som sagda kommissur äger en- 
ligt horisontalsnitten. Efter ytterligare 10 snitt längre kaudalt uti tvärsnittserien 
upphöra först Commissura hippocampi och sedan Commissura anterior. 

Uti en annan tvärsnittserie af Didelphys har jag återfunnit precis samma för- 
hållanden, som här ofvan skildrats. 

Undersökningen af tvärsnitt- och sagittalsnittserier från Phalangista vulpina 
resulterar uti, att jag äfven hos detta djur å motsvarande ställe uti Septum, alltså 
uti dess ventro-kaudala del och under Commissura hippocampi, påträffar ytterst fina, 
skarpt färgade, myeliniserade trådar. Dessa korsa öfver midtlinjen, och bilda sålunda 
en lucker kommissur, hvars trådar kunna följas till Septums nedre, laterala delar, men 
icke utanför Septum. Denna kommissur är Commissura septi. Påfallande är, att 
Commissura septi hos Phalangista, liksom hos många reptilier, skiljer sig från Archi- 
palliums kommissur därigenom, att dess trådar icke blott äro tunnare, utan äfven icke 
fullt raka, hvarför Commissura septi får ett säreget luckert utseende. 

Å sagittalsnittserien af Phalangista är det lätt att orientera sig öfver Septum 
pellucidum och Commissura septi. Den omständigheten, att Commissura septi å dessa 
snitt visar sig ligga ventralt omedelbart invid Commissura hippocampi, förklarar, 
hvarför jag icke, bortsedt från hjälpen af trådarnas afvikande utseende och tjocklek, 
utan vidare kan afgränsa den från Commissura hippocampi. 

Som alltså de af mig undersökta kloak- och pungdjuren visat sig 
äga en otvifvelaktig Commissura septi, anser jag mig hafva rätt att 
däraf draga den slutsatsen, att Commissura septikonstantförekom- 
mer hos Aplacentalia. 
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Placentalia. 


Af dessa djur vill jag först undersöka 


1. Insectivora. 

Granskar man en horisontalsnittserie af Erinaceus europeus uti dorso-ventral rikt- 
ning, påträffas först en tydlig Corpus callosum och därefter Ammonsformationen, 
Commissura hippocampi och Septum pellucidum, hvilka tilltaga i mäktighet ventralt. 
Efter ett 20-tal snitt upphör Corpus callosum och efter ytterligare 2 snitt äfven 
Commissura hippocampi. Omedelbart ventralt därom uppträda uti kaudala delarna 
af Septum bakom Fornices en smal, distinkt kommissur, bestående af fina, myelini- 
serade trådar. Dessa löpa efter korsningen invid Septums kaudo-laterala ränder och 
sluta alla inom Septums kaudo-laterala delar. Dessa trådar äro tydligt finare än 
dem från Commissura hippocampsi. HSagda kommissur, som vackert synes å figur 12, 
och som är tydligt skild från Commissura hippocampi och Fornices, och som kan följas 
uti trenne snitt, måste vara Commissura septi. Uti de fem följande preparaten finnas 
inga, telencephala kommissurer, men därefter uppträder Commissura anterior, som kan 
följas uti 15 snitt ventralt och är alldeles påfallande svagare utvecklad än hos Aplacen- 
talia. Uti tvenne andra horisontalsnittserier från Erinaceus har jag återfunnit samma 
förhållanden. 

Å sagittalsnitt visar sig Commissura septi ligga ventralt om och i omedelbar 
anslutning till Commissura hippocampi, hvarför den afvikande strukturen på trådarna 
behöfves för att i sagittalsnitt kunna skilja dessa kommissurer åt. Sagittalsnitten visa 
äfven tydligt, att Commissura septi är fullkomligt skild från Tzenia thalami, och" att 
den ligger ett godt stycke dorsalt om Commissura anterior. 

Å tvärsnitt kan jag visserligen å motsvarande läge uti kaudo-ventrala delarna 
af Septum återfinna smala, kommissurala trådar af samma utseende som hos dem, som 
bilda Commissura septi. Men de ligga så inbäddade uti Commissura hippocampi, att 
det är omöjligt att afgränsa dem från sagda kommissur. 

Undersökningen af tvär- och horisontalsnittserier af Erinaceus, färgade med 
kresylviolett, ger vid handen, att man kan urskilja en tendens till bildandet af en 
Nucleus medialis septi utefter mediala, ventro-kaudala delen af Septum och en Nucleus 
lateralis septi i Septums laterala och ventrala delar. Nucleus medialis består af diffust 
strödda, stora, polygonala, spolformiga eller pyramidliknande celler med utlöpare. 
Nucleus lateralis är uppbyggd af diffust strödda, mindre celler af samma typer. Dessa 
nuclei äro svagt markerade med flytande gränser till den något cellfattigare omgifningen, 
såsom synes å fig. 13. 

Uti Septum pellucidum hos Talpa euwropea är det förutom den omständigheten, 
att cellerna tilltaga uti antal uti de ventro-kaudala delarna af Septum, omöjligt att 
upptäcka någon gruppering af cellerna uti nuclei, ej heller någon skiktning. Cellerna 
hafva för öfrigt samma utseende som hos Erinaceus. 

Uti tvär-, sagittal- och horisontalsnittserierna af Talpa europ&ea har jag äåter- 
funnit Commissura septi, ehuru ej fullt så tydligt som hos Erinaceus. Emedan denna 
kommissur visar sig i alla afseenden öfverensstämma med den hos Erinaceus, anser 
jag det vara öfverflödigt att i detalj beskrifva preparaten från detta djur. 
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2. Chiroptera. 

Granskar jag en tvärsnittserie af Vespertilto murinus uti rostro-kaudal riktning, 
uppträda först det kraftiga Septum pellucidum, en tydlig ehuru klent utvecklad Cor- 
pus callosum, ett par snitt mera kaudalt den vida mäktigare Commissura hippocampi 
och därunder Commissura anterior ungefär samtidigt. Uti de preparat, där Commissura 
hippocampi håller på att upphöra, påträffas i basala delarna af Septum pellucidum fina, 
kommissurala trådar, hvilka säkerligen bilda Commissura septi, på grund af att de äga 
det för denna kommissur karakteristiska läget och utseendet. Men de ligga tyvärr så in- 
timt tillsammans med trådarna från Commissura hippocampi, att de icke kunna afgränsas. 

Uti en horisontalsnittserie påträffas omedelbart ventralt om Commissura hippo- 
campi ytterst fina, kommissurala trådar, förbindande Septums ventro-kaudo-laterala 
delar. Dessa trådar kunna icke vara annat än Commissura septi, men kunna tyvärr ej 
heller här på ett tillfredsställande sätt särskiljas från den omedelbar dorsalt därom 
liggande Commissura hippocampi. Samma resultat ger undersökningen af sagittal- 
snittserien af samma djur. 

Ehuru jag sålunda icke kan tydligt afgränsa Commissura septi från Commissura 
hippocampi, anser jag mig likväl med stöd af mina fynd hos lägre Mammalia och äfven 
de högre, såsom jag skall visa i det följande, hafva rätt att draga den slutsatsen, att 
Commissura septi äfven existerar hos dessa djur. Detta sakförhållande har emellertid 
gjort det nödvändigt för mig att ytterligare söka styrka mitt påstående genom att 
med degenerationsförsök å Commissura hippocampi och Fornix söka påvisa, att Com- 
missura septi trots sitt nära grannskap är fullt oberoende af sagda kommissur och 
Fornix. Detta har lyckats mig genom en serie operationer, som komma att beskrifvas 
längre fram. 

Granskningen af de med toluidinblått färgade preparaten ger vid handen, att 
man hos Vespertilio kan urskilja tvenne nuclei uti Septum pellucidum, nämligen 
en Nucleus medialis septi, omfattande ett par rader större, polygonala eller pyramid- 
liknande celler, som påträffas nära midtlinjen utefter Cavum septi, samt en Nucleus 
lateralis septi, bestående af tätt liggande, men ändock diffust strödda, mindre celler. 
För öfrigt äro cellerna af samma typ som hos Erinaceus. 


3. Glires. 


Undersökes en horisontalsnittserie af Sciurus vulgaris uti dorso-ventral riktning, 
påträffas som vanligt först Corpus callosum och Ammonsformationen, efter ytterligare 
10 snitt Commissura hippocampi, och 15 snitt längre ventralt börjar Septum pellucidum 
uppträda. Efter ytterligare 20 snitt upphör Commissura hippocampi. Omedelbart 
ventralt därom uppträder en distinkt kommissur, väl afgränsad från de rostralt därom 
liggande Fornices. Den består af fina, myeliniserade, kommissurala trådar, ordnade 
uti några större knippen, förbindande med hvarandra de kaudo-laterala delarna af 
Septum, inom hvilket alla deras trådar sluta. Denna synnerligen vackert uttalade kom- 
missur, som synes å figur 14, försvinner efter 5 snitt ur preparaten och efter ytterligare 
15 snitt Corpus callosum. Ett par snitt ventralt därom börjar Commissura anterior 
visa sig. En annan horisontalsnittserie från samma djur visar enahanda förhållanden. 
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Å tvärsnitt af Sciurus är det mig omöjligt att återfinna Commissura septi, 
säkerligen beroende därpå, att den å dessa snitt skenbart ligger inbäddad uti den 
mäktiga Commissura hippocampi, som uppfyller bakre delarna af Septum. 

Uti sagittalsnitt af Cavia cobaya synas tvärskurna trådar af den mäktigt utveck- 
lade Corpus callosum, kaudalt därom Ammonsformationen jämte Commissura hippo- 
campi och Fornix longus och ett godt stycke ventralt om Commissura hippocampi 
Commissura anterior. Området mellan Corpus callosum rostralt och Commissura 
hippocampi jämte Commissura anterior kaudalt upptages af Septum pellucidum, som 
är genomdraget af en mängd trådar, till största delen tillhörande Tractus olfacto- 
parolfacto-Ammonicus. Uti kaudala kanten af Septum ventralt om Commissura 
hippocampi påträffas ett litet circumskript, tvärskuret, tydligt trådknippe. Detta, som 
synes vackert å fig. 15, kan ej vara annat än Commissura septi. Det är skildt från 
Commissura hippocampi genom ett litet från nervtrådar fritt parti Septumväfnad, 
ligger ett godt stycke dorsalt om Commissura anterior och kan omöjligt hafva något 
gemensamt med Tzeeenia thalami. 

Genom att granska sagittalsnitten från sida till sida är det lätt att konstatera, 
att sagda trådknippe upphör, så fort vi komma utanför Septum pellucidums område, 
hvilket tydligt visar, att detta knippe uteslutande tillhör Septum. 

Riktigheten däraf bestyrkes än mer, genom att jag uti tvärsnitt af Cavia åter- 
funnit Commissura septi å motsvarande plats uti Septum, ehuru ej å tvärsnitt tydligt 
afgränsbar från Commissura hippocampi. 

Äfven uti horisontalsnitt af Mus albinos har jag återfunnit Commissura septi, 
som här är svagare utvecklad, men har samma läge som hos öfriga Glires. 

En tvärsnittserie af Cavia, färgad med toluidinblått, visar, att Septum pellucidums 
histologiska struktur ej förändrats eller utvecklats, utan där återfinnas samma cell- 
typer som hos lägre Mammalia. Hvad beträffar cellernas gruppering, skilja sig dessa 
så tillvida, att de hos Cavia tydligt ligga talrikast och tätast uti de laterala och basala 
delarna af Septum. Inom dessa områden äro cellerna äfven större. De blifva mindre 
och aftaga i antal medialt, hvarest deras gruppering tydligen betingas af de därstädes 
genomdragande ledningsbanorna. 

iPlettnorfivsammv sade torde säkerligen vara tillräckleot, för att jag 
datan kallimrva rätt att draga den slutsatsen, att Commissura 
sSepti äfven förekommer konstant hos Glires, och att den till läge, 
utseende och utbredningsområde öfverensstämmer med hvad som 
visats hos de lägre djuren. 


4. Carnivora. 


Undersökes en horisontalsnittserie af Felis catus domestica uti dorso-ventral rikt- 
ning, påträffas först den kraftiga Corpus callosum och Ammonsformationen samt ett 
tjugutal snitt, hvarje snitt 75 » tjockt, ventralt därom Commissura hippocampi, och 
efter ytterligare 15 snitt börjar Septum pellucidum uppträda. Efter ett 40-tal snitt 
upphör Commissura hippocampi, men redan i 10:e preparatet dorsalt därom börjar uti 
ventro-kaudala delarna af Septum omedelbart framför den lilla resten af Commissura 
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hippocampi uppträda en kommissur, genom läge och utseende tydligt skild från Com- 
missura hippocampi. Uti de följande preparaten tunnar Commissura hippocampi allt- 
mer af, dess mest kaudala del kvarstår längst. Samtidigt tilltager den andra kom- 
missuren alltmer i storlek och förskjutes allt närmare Septums kaudala känter. Sedan 
sista återstoden af Commissura hippocampi försvunnit, framträder kommissuren i all 
sin skönhet, distinkt, kraftig, fullt myeliniserad, liggande bakom Fornices uti ventro- 
kaudala delarna af Septum. Äfven efter korsningen kan man lätt följa kommissurens 
trådar, som löpa uti vackra bågar utefter Septums kaudala och laterala kanter till 
Septums ventro-kaudo-laterala delar, hvarest de alla sluta. Ingen af dess trådar 
fortsätter utanför Septum. Denna kraftiga kommissur, som synes å figur 16, och som 
ligger fullt fri från Commissura hippocampi, Fornices och Tania thalami, måste vara 
den af mig förut beskrifna Commissura septi, emedan den har alla de kännetecken, 
som utmärkte denna kommissur. Den kan följas uti icke mindre än 15 preparat uti 
ventral riktning. Några snitt ventralt därom upphör Corpus callosum, och efter 
ytterligare ett par snitt börjar den hos katten klent utvecklade Commissura anterior 
visa sig. 

Uti icke mindre än 15 st. andra horisontalsnittserier af samma djur har jag åter- 
funnit samma vackra, kraftiga Commissura septi, som äfven i dessa serier förhåller 
sig, såsom ofvan skildrats. 

Undersökes nu en tvärsnittserie af katt uti rostro-kaudal riktning, påträffar jag 
uti de mest kaudo-ventrala delarna af Septum tätt under Commissura hippocampi en 
del finare, kommissurala trådar, som icke kunna vara annat än Commissura septi. 
Dessa kunna emellertid icke utan vidare på grund af sitt läge afgränsas från Com- 
missura hippocampi. För att ändock fastslå Commissura septis själfständighet 1 för- 
hållande till Commissura hippocampi har jag gjort en hel serie lyckade degenerations- 
försök å kattor, hvilka jag skall relatera längre fram. 

Af mina horisontalsnittserier framgår, att Commissura hippocampi måste sluta 
kilformigt afsmalnande med ventrala änden böjd något bakåt, under det att Commissura 
septi ligger ventralt om Commissura hippocampi, men skjuter upp en liten flik fram- 
för den kilformiga afslutningen af Commissura hippocampi. Detta förklarar å ena 
sidan fyndet uti horisontalsnitten, å andra sidan omöjligheten att afgränsa kommis- 
suren å tvärsnitt. 

Granskningen af mitt material från Canis familiaris ger samma resultat. Å hori- 
sontalsnitt kan jag nämligen urskilja en vacker och väl afgränsad Commissura septi 
uti ventro-kaudala delarna af Septum. Men å tvärsnitt kan jag visserligen se dess 
trådar, men icke afgränsa dem från Commissura hippocampi. Hos Canis äro för- 
hållandena för öfrigt så lika dem hos Felis, att det vore en ren upprepning af min 
skildring från katten att relatera dem. 

Af det sagda framgår, att Carnivora äga en synnerligen vackert 
uttalad, kraftigCommissura septi, väl afgränsbar å horisontalsnitbt. 
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Hvad nu åter Septum pellucidum beträffar, är det hos Carnivora klenare utveck- 
ladt i proportion till hjärnans totala storlek än hos lägre vertebrater. Å tvärsnitt och 
horisontalsnitt bibehåller det alltjämt i bakre delarna sin triangelform med spetsen 
riktad framåt-uppåt och basen nedåt-bakåt. 


Uti den smala, dorso-rostrala delen af Septum pellucidum ligga cellerna likfor- 
migt och sparsamt strödda och äro medelstora, spolformiga eller triangulära med på- 
visbara utlöpare. I den tjockare delen af Septum, alltså uti dess ventro-kaudala del, 
hafva, såsom framgår af med kresylviolett färgade preparat, cellerna grupperat sig till 
trenne, ganska tydligt afgränsade nuclei, som synes å figur 17. Detta öfverensstäm- 
mer fullt med RAMON Y CAJAL”s fynd, hvarför jag indelar dem liksom han uti följande 
nuclei. En Nucleus medialis septi, liggande uti Septums intill midtlinjen gränsande 
parti och bestående af en grupp diffust strödda, stora, polygonala eller triangulära 
celler med tydliga utlöpare. Vidare en Nucleus lateralis septi utefter kaudo-laterala 
randen af Septum, bestående af talrika, diffust strödda, medelstora, spolformiga, run- 
dade eller triangulära celler med dels tjockare, korta, dendritliknande utlöpare, dels 
smalare neuriter. Slutligen en Nucleus triangularis septi, liggande vid basen af Sep- 
tum, genom hvilken Commissura hippocampi och Commissura septi förlöpa, och som 
är sammansatt af samma celltyper som Nucleus lateralis. Mellanpartierna af Septum 
upptagas af glest strödda, små, rundade eller spolformiga celler, som ligga i mellan- 
rummen mellan de förbipasserande ledningsbanorna. 

Å cellpreparat, färgade enligt RAMON Y CAJAL's 224 neurofibrillmetod, har jag, så- 
som framgår af fig. 18, utan svårighet kunnat konstatera, att ofvannämnda, tre 
Nuclei septi verkligen äga ganglieceller, försedda med neuriter. De förekomma tal- 
rikast uti Nucleus triangularis, hvarest de ligga strödda mellan ändutbredningarna af 
Commissura septi, och hvarest jag på många ställen direkt kan följa, huru gangliecel- 
lernas neuriter direkt öfvergå uti Commissura septi. 

Gangliecellerna och deras utlöpare framträda ännu tydligare å preparat, behand- 
lade enlgit GorGIis?2t kromsilfvermetod, såsom framgår af fig. 19, som är en starkare 
förstorad detaljbild af en del af Nucleus triangularis invid Commissura septi. Cellerna 
uti detta preparat äro dels rundade med talrika, ytterst korta utlöpare dels af en mo- 
difierad triangelform med tydliga och långa utlöpare. 

Af denna undersökning med tillhjälp af olika färgningsmeto- 
der framgår, att Septum pellucidum hos Felis catus domestica och 
Carnivora i allmänhet, bortsedt från grupperingen uti nuclei, allt- 
Jämt står på en låg utvecklingsnivå med föga differentierade nerv- 
celler. Dessa kunna icke tolkas såsom typiska pyramideceller, och 
ligga icke ordnade uti skikt. Till sin histologiska struktur kvar- 
står tydligen Septum pellucidum äfven hos Carnivora på samma 
stadium som hos lägre däggdjur och reptilier och har icke varit 
mäktigt någon vidare differentiering. 
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5. Artiodactyla. 

Granskar jag en horisontalsnittserie af hjärnan från Sus scrofa domestica snitt 
efter snitt, återfinner jag, såsom fig. 20 visar, ventralt om Corpus callosum och Com- 
missura hippocampi uti ventro-kaudala delarna af Septum Commissura septi. Den är 
kraftig, vackert uttalad, fullt myeliniserad, mycket väl genom en bred zon oberörd 
Septumväfnad skild från de rostralt därom liggande Fornices och själfständig i förhål- 
lande till de andra, telencephala kommissurerna. Efter korsandet öfver midtlinjen kunna 
kommissurens trådar följas ut till Septums kaudo-laterala delar, hvarest de sluta. Alla 
trådarna stanna sålunda inom Septum. Kommissuren kan följas uti ett tiotal snitt, 
hvarefter den upphör. 

På samma sätt verkställd undersökning af en horisontalsnittserie af hjärnan från 
en kalf ger fullt enahanda resultat. Ventralt om Commissura hippocampi uti ventro- 
kaudala delarna af Septum påträffas, såsom fig. 21 visar, den kraftigt utvecklade 
Commissura septi. Den är synnerligen väl afgränsad från de framför liggande Fornices 
och förbinder som vanligt de kaudo-laterala delarna af Septum med hvarandra och 
slutar inom dessa partier af Septum. Kommissuren kan följas uti ungefär 10 preparat 
och är i förhållande till det relativt klent utvecklade Septum pellucidum ovanligt 
kraftig. 

Å en tvärsnittserie från får har det varit mig omöjligt att kunna urskilja eller 
afgränsa Commissura septi, ehuru den naturligtvis finnes där, hvilket vackert fram- 
går af horisontalsnittserierna. 

Septum pellucidum är hos Bos, Sus och Ovis i förhållande till hjärnans storlek 
möjligen något kraftigare utveckladt än hos Carnivora, men öfverensstämmer för 
öfrigt 1 byggnad och utseende med dem. 

Sedan jag alltså visat, att alla de af mig undersökta djuren från 
denna ordning äga en Commissura septi, anser jag mig däraf hafva 
rätt att draga den slutsatsen, att en kraftig Commissura septi 
måste finnas hos alla djur, tillhörande Artiodactyla. 


6. Primates. 

Undersöker man en horisontalsnittserie af Åteles vellerosus uti dorso-ventral rikt- 
ning, påträffas först Corpus callosum och tätt därunder Commissura hippocampi, som 
hos detta djur förskjutits uti dorso-kaudal riktning, så att dess rostrala ände kommer 
att ligga dorso-kaudalt om ”Thalamus strax framför och under Splenium corporis 
callosi. Sedan efter några snitt Commissura hippocampi upphört, börjar det klent 
utvecklade Septum pellucidum visa sig 1 preparaten och kan sedan följas uti en massa 
snitt och tilltager därunder något 1 tjocklek uti ventral riktning. 

Ungefär 40 snitt, hvarje snitt c:a 100 » tjockt, ventralt om det, där Commissura 
hippocampi upphörde, uppträder 1 ventro-kaudala delarna af Septum, synnerligen väl 
genom mellanliggande och från trådar fri Septumväfnad afgränsad från de rostralt därom 
liggande Fornices, en särdeles kraftig, fullt myeliniserad kommissur. Denna kommis- 
surs nästan alldeles horisontellt förlöpande trådar kunna med största lätthet följas till 
Septums kaudo-laterala delar, hvarest trådarna börja sprida sig penselformigt och sluta 
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alla inom dessa delar af Septum. Ingen af dess trådar kan alltså följas utanför Septum. 
Denna vackra, kraftiga kommissur, som synes å figur 22, och som måste vara Commis- 
sura septi, kan följas uti icke mindre än tjugu snitt uti ventral riktning, hvarefter den 
upphör. Commissura amterior börjar visa sig först 80 snitt ventralt därom. 

Granskar jag en horisontalsnittserie af Cynocephalus hamadryas, återfinner jag 
samma förhållanden som hos Ateles. Uti ventro-kaudala delarna af Septum bakom 
Fornices, genom vanlig Septumväfnad tydligt skild från dessa, påträffas den synner- 
ligen kraftiga Commissura septi, om möjligt ännu vackrare uttalad än hos Ateles 
och lätt funnen i figur 23. Efter korsningen synes mycket tydligt, huru kommissurens 
trådar sprida sig penselformigt, och huru de sluta dels i de kaudala dels i de laterala de- 
larna af Septum; d. v. s. just inom de områden af Septum, hvilka hos Felis catus domes- 
tica visade sig innehålla talrika ganglieceller, hopgyttrade till en Nucleus triangularis 
och -lateralis septi respektive. Commissura septis trådar löpa här liksom hos alla andra 
djur så horisontellt, att de kunna följas uti hela sitt förlopp uti ett eller ett par snitt. 
Efter ett tjugo-tal snitt upphör kommissuren, som alltså helt och hållet stannar inom 
Septum pellucidum och är fullt själfständig i förhållande till Fornices, Commissura an- 
terior, Commissura hippocampi och Tenia thalami. 

Undersöker jag nu en tvärsnittserie af Ateles vellerosus uti rostro-kaudal riktning, 
påträffas först Corpus callosum, därunder det smala, klent utvecklade Septum pellu- 
cidum, vid hvars ventro-mediala rand Gyri subeallosi synas. Längre kaudalt tilltager 
Septum något i tjocklek, och efter circa 150 snitt, hvarje snitt 100 » tjockt, börjar Com- 
missura anterior visa sig och kan följas uti ungefär 35 snitt. I dessa sistnämna pre- 
parat uppträder uti kaudala delarna af Septum nedanför Fornices en af smala, mye- 
liniserade trådar, som hafva helt annat utseende än Fornixtrådarna, bestående kom- 
missur. Dess trådar korsa bågformigt öfver midtlinjen med konvexiteten på bågen 
riktad dorsalt och kunna sedan följas till Septums kaudo-laterala delar, hvarest de 
sluta. HSjälfva slutliga uppsplittringen af trådarna kan ej tillräckligt tydligt obser- 
veras, emedan Fornices här fullständigt uppfylla Septum. Men det råder icke minsta 
tvifvel om, att dessa trådar icke tillhöra Fornices, utan utgöra Commissura septi. 
Den kan följas uti ett tjugotal preparat kaudalt och synes bra å figur 24. Å tvär- 
snitten framträder den icke alls så kraftig, som å horisontalsnitt, men det är ju det 
märkliga med denna kommissur, att den på grund af sitt läge visar sig mycket kraf- 
tigare å horisontalsnitt än å tvärsnitt. Först circa 200 snitt längre kaudalt om det, där 
Commissura septi upphörde, börjar Commissura hippocampi visa sig. Det är alltså 
omöjligt att förväxla Commissura septi med Commissura hippocampi, Commissura 
anterior och Corpus callosum. 

Å en tvärsnittserie från Cercopithecus sabeus har jag likaledes på den karakte- 
ristiska platsen uti ventro-kaudala delarna af Septum pellucidum återfunnit Commis- 
sura septi, utgörande en tydlig, af fina, myeliniserade trådar sammansatt kommissur. 
Den förbinder Septums ventro-kaudala delar med hvarandra, hvilket synes å figur 25. 
Dess laterala ändförgreningar äro visserligen delvis täckta af Fornices, men emedan 
dess trådar hafva ett helt annat utseende och förlopp än Fornices, kunna de icke till- 
höra dem, och ännu mindre Commissura hippocampi, emedan denna kommissur först 
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uppträder ett par hundra snitt längre kaudalt. Efter 10 snitt har Commissura septi 
försvunnit ur preparaten. 

På samma sätt har jag uti en tvärsnittserie från Cynocephalus hamadryas påträffat 
Commissura septi. Den framträder här vida svagare än å horisontalsnitten från samma 
djur, men har samma läge och utseende som uti tvärsnitten från Ateles och Cercopi- 
thecus. 

För att få en fullödig bild af Commissura septi hos Primates äro äfven sagittal- 
snittserier nödvändiga. Jag vill därför här nedan öfvergå till granskningen af en dylik 
snittserie. 

Undersöker jag nämligen sagittalsnitt af Macacus cynomolgus nära midtlinjen, 
synas elegant den kraftiga Corpus callosum, Commissura anterior och Fornices, liggande 
1 kaudala partierna af Septum pellucidum. Ungefär midt emellan Commissura anterior 
och Corpus callosum, rostralt om Thalamus, påträffas uti kaudala delen af Septum pel- 
lucidum, bakom Fornix, ett litet, men skarpt markeradt, tvärskuret trådknippe, som 
ej kan vara annat än Commissura septi, och som utmärkt vackert synes å figur 26. 

Detta tvärskurna trådknippe ligger alltså fjärran från Corpus callosum och 
Commissura anterior. Det är framåt tydligt skildt från Fornix genom ett litet, från 
trådar fritt parti Septumväfnad, bakåt genom ventrikel och Plexus chorioideus skildt 
från Thalamus och Tenia thalami. Det ligger äfven vida aflägset från Commissura 
hippocampi. Denna senare kommissur påträffas nämligen tvärskuren först dorso- 
kaudalt om Thalamus tätt under Corpus callosums bakre del. 

Genom att följa sagittalsnittserien från sida till sida, är det lätt att konstatera, 
att sagda knippe upphör, så fort vi kommit utanför Septum pellucidum. 

Dessa sagittalsnitt visa alltså synnerligen vackert Commissura septis säregna läge 
och dess absoluta själfständighet. 

Det har sålunda lyckats mig att visa, att äfven hos apor Com- 
missura septi konstant förekommer såsom en särdeles kraftig, själf- 
ständig kommissur, förbindande de ventro-kaudo-laterala delarna 
af Septum pellucidum med hvarandra. Denna kommissur fram- 
träder vida bättre å horisontalsnittän å tvärsnitt. 


7. Homo sapiens. 


Af undersökningsmaterialet från Homo, som finnes angifvet under Mammalia, ber 
jag att först få rikta uppmärksamheten på horisontalsnittserien af hjärnan från ett två 
månader gammalt barn. | 

Undersökes denna serie uti dorso-ventral riktning, påträffas tätt under bakre 
delen af Corpus callosum omedelbart framför Splenium corporis callosi och dorso- 
kaudalt om Thalamus Commissura hippocampi. Denna försvinner redan efter några 
snitt, hvarje snitt 120 » tjockt, ur preparaten. Därefter börjar rostralt om Thalamus 
det hos Homo synnerligen klent utvecklade Septum pellucidum visa sig och kan sedan 
följas uti en mängd snitt. Septum pellucidum är hos Homo i förhållande till 
hjärnans totala storlek svagare utveckladt än hos något annat djur. Septum består 
af en cellfattig, nästan membrantunn, rostro-dorsal del och en något förtjockad kaudo- 
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ventral del. Denna senare visar sig innehålla förutom ledningsbanor diffust strödda, 
föga differentierade, spolformiga, polygonala eller triangulära celler. Dessa celler äro 
liksom hos katt ordnade uti trenne nuclei, ehuru ej så tydligt afgränsbara hos Homo 
som hos katt. Frapperande är den skärande kontrasten mellan å ena sidan, att 
Neopallium så kolossalt utvecklats hos Homo, och å andra sidan, att Septum pellu- 
cidum ej undergått någon utveckling alls, utan kvarstår på samma stadium som hos 
lägre Mammalia. Dessa mina iakttagelser öfverensstämma mycket med SHIMAZON0”s 152 
och RAMON Y CAJAL's 19—20, EDINGER's 32—36 påstående, att Septum hos Homo reducerats 
ända därhän, att »dess gråa massa blott består af förbipasserande ledningsbanor», 
mäste därför anses vara oriktigt. 

När jag kommit så långt ventralt uti ofvannämnda horisontalsnittserie som till 
ungefär midt emellan Corpus callosum och Commissura anterior, påträffas uti de 
kaudala delarna af Septum, bakom och väl afgränsad från Fornices, en smal, tvärgå- 
ende kommissur, som synes å figur 27. Denna kommissurs trådar löpa efter korsandet 
öfver midtlinjen 1 vackra bågar utefter Septums kaudo-laterala kanter till deras laterala 
delar, hvarest de tydligt sluta och stanna alltså alla inom Septum pellucidum. Kom- 
missuren kan följas circa 30 snitt uti ventral riktning. Först 50 snitt längre ventralt 
därom börjar den klent utvecklade Commissura anterior att visa sig. 

Kommissuren 1 fråga har samma typiska läge, utseende och utbredning, som 
visat sig vara karakteristiska för Commissura septi hos alla andra djur inom djurserien. 
Detta måste gifva mig rätt att förklara denna hos människan af ingen före mig be- 
skrifna kommissur vara Commissura septi. Denna är, såsom framgår af preparaten, 
fullt själfständig i förhållande till de andra, telencephala kommissurerna, Fornices och 
Tenia thalami. 

Det skulle vara orätt att draga någon slutsats, rörande huru kraftigt utvecklad 
Commissura septi är hos människan, af denna snittserie. Ty denna preparatserie 
härstammar från ett blott två månader gammalt barn. På grund däraf äro alla de 
telencephala kommissurerna långt ifrån fullt myeliniserade. Corpus callosum är t. ex. 
nästan alldeles myelinfri, Commissura hippocampi är blott föga myeliniserad, Com- 
missura septi något mer och kan uti myelinhalt fullt mäta sig med Commissura anterior. 
Denna bristande myelinisering medför naturligtvis, att Commissura septi icke kommer 
att synas så vackert som uti adult material. Genom att välja en så ung hjärna har 
jag emellertid vunnit den fördelen, att jag samtidigt därmed kunnat fastslå, att Com- 
missura septi finnes fullt anlagd och med tydligt påbörjad myelinisation redan hos ett 
2 månader gammalt barn. 

Uti en annan horisontalsnittserie af hjärnan från ett 3”/, månader gammalt barn 
återfinner jag uti ventro-kaudala delarna af Septum samma Commissura septi, krafti- 
gare myeliniserad, med samma utseende och läge som uti nyssnämnda serie. 

Granskar jag nu tvärsnmittserien af hjärnan från en 40 års man uti rostro-kaudal 
riktning, påträffas först Genu och Truncus corporis callosi, och några snitt kaudalt där- 
om blir äfven Lamina rostralis corporis callosi samtidigt tvärskuren. Denna tvärskurna 
Lamina rostralis kommer därigenom att gifva sken af att vara en själfständig kommis- 
sur, som med sina grenar dorsalt omfatta Gyri subcealosi. Sagda Lamina rostralis har 
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därför å tvärsnitt förut tolkats som en själfständig kommissur, af REICHERT !4t kallad 
Commissura pedunculorum septi pellucidi, af HENLE 28 Commissura baseos alba och af 
ELLIOT SMITH 155—173 commissure of the precommissural area. 

Efter att uti de följande 530 snitten, hvarje snitt 120 v tjockt, hafva följt det 
smala Septum pellucidum, påträffas kaudalt därom, infra-ventrikulärt Commissura 
anterior, som är klent utvecklad och kan följas uti 20 snitt. Samtidigt som Com- 
missura anterior försvinner, uppträda uti ventrala delarna af Septum under och mellan 
Fornices fina, myeliniserade, tvärgående, kommissurala trådar som förbinda de ventro- 
kaudo-laterala delarna af Septum med hvarandra. På samma sätt som hos aporna 
täckas de laterala delarna af denna kommissur delvis af de kraftiga Fornices, så att 
det är omöjligt att följa dess trådar till deras ändutbrednings- och ursprungsområden. 
Trådarna hafva ett så afvikande utseende från Fornixtrådarna och ett helt annat för- 
lopp och försvinna efter 15 snitt ur preparaten, under det att Fornices alltjämt kvar- 
blifva i det närmaste oförändrade, så att de omöjligt kunna anses tillhöra Fornices. När 
därtill kommer sagda kommissurs typiska läge, kan det icke råda något tvifvel om, 
att den är Commissura septi. 

Undersöker jag slutligen en sagittalsnittserie at hjärnan från en 32 års man, synas 
vackert den mäktiga Corpus callosum, Commissura anterior och Commissura hippocampi. 
Denna sistnämnda kommissur ligger tätt under Corpus callosum omedelbart framför 
Splenium corporis callosi och dorso-kaudalt om Thalamus. Uti Septum pellucidums 
kaudala del påträffas ett ganska kraftigt, tydligt, tvärskuret trådknippe. Det synes 
särdeles vackert å figur 28 och kan ej vara annat än Commissura septi. Det öfver- 
ensstämmer fullständigt till utseende och läge med samma kommissur hos Macacus. 
Sagda kommissur ligger nämligen hos människan bakom Fornix, skild från den genom 
ett från trådar fritt parti af Septum, ungefär midt emellan Commissura anterior och 
Corpus callosum. Emedan ifrågavarande kommissur är afskild från Thalamus genom ven- 
trikeln och Plexus chorioideus, kan den icke utgöra någon del af Tenia thalami. Jämföras 
dessa sagittalsnitt med dem från Macacus, framgår däraf, att Commissura septi måste 
hos människan vara åtminstone relativt lika kraftigt utvecklad som hos aporna. 

Af det sagda och visade framgår med full evidens, attt atven 
hos människan förekommer denna förut icke beskrifna kommissur, 
som förbinder Septum pellucidums ventro-kaudo-laterala delar med 
hvarandra, och som därför gifvits namnet Commissura septi. Liksom 
hos alla andra djur inom djurserien framträder Commissura septi 
hos människan icke tillnärmelsevis så kraftig och distinkt å tvär- 
snitt som å horisontalsnitt. 


Sammanfattning af Septum pellucidums och Commissura septis morfologi hos Mammalia. 


Mina undersökningar af Septum pellucidums histologiska byggnad hos alla de 
af mig i det föregående under rubriken Mammalia skildrade däggdjuren hafva i kort- 
het gifvit följande resultat: 

1. Hos Insectivora och Chiroptera hafva cellerna uti Septum grupperat sig så, 
att man kan urskilja en svag tendens till bildandet af en Nucleus medialis septi och 
en Nucleus lateralis septi. 
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2. Hos Carnivora och Primates kan jag något tydligare urskilja trenne nuclei: 
a) Nucleus medialis septi, b) Nucleus lateralis septi och c) Nucleus triangularis septi. 

3. För alla Mammalia, häri äfven inberäknade de djur, hos hvilka jag uti Sep- 
tum kunnat urskilja en mer eller mindre tydlig tendens till nucleus-bildning, gäller 
det generellt, att Septums celler ligga diffust strödda, utan minsta tendens till hjärn- 
barksskiktning. 

4. Hos alla Mammalia finnas nervceller uti Septum pellucidum. Dessa celler 
äro större eller mindre, polygonala, spolformiga, rundade eller triangulära, men hafva 
aldrig pyramidceellens typiska byggnad. 

5. MSeptums nervceller hafva dels korta, dels längre utlöpare eller neuriter, såsom 
jag visat å preparatserier från Felis catus domestica, behandlade enligt RAMON Y CA- 
JAL”s och GOLGT's metoder. Uti sagda CAJAL-preparat har jag 1 det föregående kun- 
nat konstatera, att åtminstone en del af trådarna uti Commissura septi utgöras af neu- 
riter från Septum pellucidums egna ganglieceller. 

6. Septum pellucidum, som hos Aplacentalia är kraftigt, blir allt klenare, ju 
högre uppför djurserien, man kommer, och är svagast utveckladt hos människan. 

Septum pellucidum har alltså hos däggdjuren icke liksom Neo- 
pallium utvecklats vidare, utan bibehållit samma enkla, enhetliga, 
Histologiska struktur, med mer eller mindre diffust strödda, föga 
differentierade nervceller som hos reptilier, amfibier och fiskar. 
Septum pellucidum visar sig sålunda äga alla de karakteristiska 
drag, som utmärkte Palzeopallium. Hos de lägre vertebraterna. Af 
Myad som förut skildrats: hos. reptilier och däggdjur framgår, att 
Septum pellucidum hos däggdjuren måste vara homologt med det 
hos reptilierna och äfven homologt med Palxeopallium hos amfibier 
och fiskar. 

| Som EDINGER 32—36 förklarat, att Corpus callosum först förekommer hos Chi- 
roptera, vill jag framhålla, att jag funnit en tydlig, själfständig Corpus callosum hos 
alla Mammalia redan från och med Insectivora. Monotremata och Marsupialia äga 
äfvenledes en visserligen icke själfständigt förlöpande men ändock otvetydig Corpus 
callosum, som hos dessa djur mot regeln förlöper infraventrikulärt, ventralt om Com- 
missura hippocampi tillsammans med Commissura anterior, hvars kolossala storlek 
därigenom förklaras. Med tanke på Neopalliums kraftiga utveckling hos Aplacentalia 
skulle det vara förvånansvärdt, om det icke redan fått egna, kommissurala trådar. 

På den typiska platsen uti ventro-kaudala delarna af Septum 
pellucidum, förbindande de ventro-kaudo-laterala delarna af Sep- 
tum, har jag hos Monotremata, Marsupialia, Insectivora, Chiroptera, 
Glires, Carnivora, Artiodactyla, Simixe och Homo sapiens påvisat 
homologen till den af mig förut hos reptilierna beskrifna Commis- 
sura septi. Denna kommissur har därför hos Mam malia äfven erhål- 
lit samma namn. 

På grund af bristande material, Har jag icke haft tillfälle att 
konstatera förekomsten af Commissura septi äfven hos Mammalias 
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återstående djurordningar. Som jag emellertid i det föregående 
kunnat påvisa sagda kommissur hos flertalet af Mammalias djur- 
ordningar, anser jag mig ändock icke hafva minsta anledning att 
betvifla, att denna Commissura septi, konstant förekommer hos alla 
däggdjur. 

Trådarna, som uppbygga Commissura septi, äro hos Mammalia 
fullt myeliniserade och särskildt hos de högre däggdjuren gröfre och 
kraftigare än hosireptilierna. 

Commissura septi ärhosdäggdjurenliksom hosdelägrevertebra- 
terna mindre än Commissura anterior, Commissura hippocampi och 
Corpus callosum. Detta är den naturliga följden af den stora skill- 
naden utistorlek af de olika kommissurernas utbredningsområden. 

Liksom hos reptilierna är det hos däggdjuren ett genomgående, karakteristiskt drag, 
att Commissura septi framträder särdeles vackert å horisontalsnitt och sagittalsnitt. 
Uti sagda snitt kan Commissura septi tydligt och utan svårighet afgränsas från Fornix 
och Commissura hippocampi. Däremot framträder Commissura septi å tvärsnitt från 
samma djur icke på långt när så tydlig eller kraftig och låter sig uti dessa snitt ej heller 
på ett fullt tillfredsställande sätt afgränsas från Fornix och Commissura hippocampi. 

Eftersom svårigheten att fullt tydligt afgränsa Commissura septi från Fornix och 
Commissura hippocampi endast förekommer å tvärsnitten, kan den icke förklaras där- 
med, att Commissura septi skullevara en del af sagda bildningar, emedan den då gifvet- 
borde vara lika svår att afgränsa å horisontalsnitt. 

Utan orsaken till differensen 1 utseende å horisontal- och tvärsnitt måste ligga i 
en speciell egendomlighet uti kommissurens läge 1 förhållande till Fornix och Com- 
missura hippocampi. Denna egendomlighet framträder äfven vackert å alla sagittal- 
snittserier, speciellt dem från Carnivora, Simige och Homo. 

Hos Carnivora ligger nämligen Commissura septi omedelbart ventralt om och 
tydligt skild från Commissura hippocampi. Men denna kommissurs ventrala ände 
och Commissura septis dorsala ligga icke den senare under den förre, utan bredvid 
hvarandra och äro därtill kilformiga med de sneda ytorna parallella med hvarandra. 
Härigenom måste det gifvetvis blifva svårt och ofta omöjligt att å tvärsnitt afgränsa 
kommissurerna från hvarandra. 

Hos Simixe och Homo är läget annorlunda, i det att Commissura septi, hvilket 
vackert synes å sagittalsnitt, icke ligger ventralt om Fornix, utan bakom dess nedre 
del. Närmare bestämdt ligger den i konkaviteten af den båge, som Fornix under 
sitt förlopp ventro-kaudalt beskrifver omedelbart framför Commissura septi. NSagit- 
talsnitten visa såunda vackert, att Commissura septi är oberoende af Fornix, skild 
från densamma genom ett litet gulfärgadt, från nervtrådar fritt parti Septumväfnad. 
Trots detta blir det på grund af Commissura septis läge uti Fornixbågens konkavitet 
mycket svårt, ja ofta omöjligt att å tvärsnitt särskilja Commissura septi från Fornix 
på annat sätt än genom dess trådars afvikande förlopp och utseende. Ty Fornix blir 
å tvärsnitt från dessa djur träffad både omedelbart dorsalt och ventralt om Commis- 
sura septi. 


| 
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Öfriga undersökningsmetoder, användbara i och för ytterligare 
fastställande af Commissura septis morfologi. 


I det föregående har jag genom jämförande anatomisk forskning sökt bevisa dels 
den konstanta förekomsten af Commissura septi inom hela djurserien, dels dess fylogeni 
och morfologiska förhållanden för öfrigt. Det utomordentligt rikliga, af mig i det föregå- 
ende skildrade materialet torde med all säkerhet vara mer än tillräckligt såsom bevis 
och stöd för mina uttalanden. 

Den genom Commissura septis säregna läge i förhållande till Commissura hippo- 
campi och Fornices framkallade svårigheten att å tvärsnitt fullt tillfredsställande af- 
gränsa kommissuren från sagda bildningar, har emellertid föranledt mig att äfven 
genom användande af andra, speciella undersökningsmetoder söka bevisa Commissura 
septis fulla själfständighet, så att intet tvifvel skall kunna råda därom. 

De metoder, som i detta fall kunna komma 1 åtanke, äro i största korthet följande: 

1. P. FLECHSIG's myelogenetiska metod. 

2. Den operativa metoden, gående ut på att efter genom operativa ingrepp åstad- 
komna förstörelser eller afklippningar af centra eller ledningsbanor söka erhålla ökad 
kunskap genom studiet af de därigenom framkallade degenerationsfenomenen. 

3. Den patologiskt-anatomiska metoden, hvarvid man söker utnyttja de degene- 
rationsfenomen, som kunna hafva uppstått efter missbildningar eller sjukliga processer 
uti hjärnan, såsom till ex. vid tumörer, gummata, tuberkler, skleroser m. m. 

4. GUDDEN'sS 223 utvecklingshämningsmetod, gående ut på att söka skaffa sig 
ökade möjligheter att följa enstaka ledningsbanor genom att borteliminera angränsande, 
förvillande banor med att på operativ väg hos nyfödda djur afbryta sambandet mellan 
de besvärande banorna och deras moderceller. Därvid har det visat sig, att dessa ba- 
nor stanna i utveckling och så småningom gå under jämte en del andra i samband med 


de läderade gangliecellerna stående neuroner. 


Visserligen hafva förutom GUDDEN 223 äfven MAYSER 32—36, GANSER 47—48, Fo- 
REL 43, Vv. MONAKOW 124 ernått goda resultat med GUDDEN's metod, men jag har än- 
dock funnit den vara olämplig för speciellt mina ändamål af följande skäl. För att nå 


mina syften är det nämligen nödvändigt att antingen exstirpera båda Ammonsforma- 
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tionerna eller genomskära Fornices å båda sidor. Detta är en operation så genom- 
gripande, att jag betviflar, att ett nyfödt djur skulle öfverlefva den, och om det öfver- 
lefver den, tillkommer svårigheten att tillfredsställande kunna nutriera djuret under 
konvalescensen. Enligt allas mening lämpar sig GUDDEN's metod dessutom endast 
för ensidig läsion, emedan den friska sidan behöfs som kontroll vid undersökningen. 
Uti mitt fall skulle jag vidare vara tvungen att låta det nyfödda djuret lefva, åtmin- 
stone till dess myelinisationsprocessen kunde väntas vara 1 det närmaste afslutad, så 
att jag icke riskerade att förklara en bana atrofierad, som 1 verkligheten ännu icke er- 
hållit sitt myelin. Detta skulle medföra, att jag skulle nödgas vårda och hålla djuren 
vid lif långa tider, utan att ernå mer, än hvad jag kommer till genom den snabbare 
och bekvämare operationsmetoden för djur med afslutad myelinisationsprocess. 

Hvad beträffar den af mig för korthetens skull benämnda »patologiskt-anatomiska 
metoden», ligger det något mycket tilltalande i den. Därför genomforskade jag under 
min amanuenstid noggrant K. Serafimerlasarettets Nervafdelnings rika samling af 
människohjärnor med professor F. LENNMALM'sS benägna tillstånd. Jag hade nämligen 
hoppats, att å nervafdelningen bland alla de hjärnor, som tillvaratagits och konserverats 
efter patienter, som aflidit af de mest olikartade hjärnsjukdomar, såsom t. ex. tumor 
cerebri, lues cerebri, tuberculosis cerebri, scleroses en plaques, meningitis m. m., jag 
skulle hafva turen att påträffa några, hvari de sjukliga processerna antingen förstört 
Ammonsformationerna eller afklippt Fornices. Men tyvärr gäckades jag alldeles uti 
dessa förväntningar. 

Jag har därför måst nöja mig med att utnyttja de två första metoderna, och vill 
jag nu skildra resultaten af dem. 


KAPa st 


Commissura septis myelogeni. 


Undersökningsmaterialet härför har varit: 


Canis familiaris, neonator. a) 
b) 
c) 
Canis familiaris, 3 veckor 
Canis familiaris, 3 veckor 
Canis familiaris, 6 veckor 
Canis familiaris, adult. 
Felis catus domestica, neonator. 
Felis catus domestica, 3 veckor 
- Felis catus domestica, adult a) 
b) 
Homo sapiens, 2 månader 
Homo sapiens, 3 månader 
Homo sapiens, 5”/, månader 
Homo sapiens, adult a) 
b) 


1 


1 
l 
2 
l 
l 
1 
I 
l 
2 
I 
I 
I 
I 
l 
1 


serie tvärsnitt 
serie horisontalsnitt 
serie sagittalsnitt 


färgade enligt KULSCHITZKY; 


serier horisontalsnitt ) 
serie horisontalsnitt | I | 5. 
: : .., I färgade enligt KULSCHITSKY; 
serie horisontalsnitt | 
serie tvärsnitt ] 
serie horisontalsnitt ) 
serie horisontalsnitt | 
serier tvärsnitt | 


serie horisontalsnitt 


färgade enligt KULSCHITZHY; 


serie horisontalsnitt ) 

serie tvärsnitt 

serie horisontalsnitt : färgade enligt KULSCHITZKY. 
serie sagittalsnitt 

serie tvärsnitt J 


Ofvannämnda material har behandlats efter samma metoder, som jag förut skild- 
rat uti kap. 5. Samtliga preparatserierna hafva färgats enligt KULSCHITZKY”sS modi- 
fikation af WEIGERT's myelinskidefärgningsmetod. Det mänskliga materialet tillhör 
Histologiska institutionen. Större delen af det öfriga materialet har jag själf anskaffat. 


Med myelogeni eller myelinisation menas, som bekant, den under foetala och när- 
maste tiden efter födelsen så småningom fortskridande utvecklingen af myelinskidorna 
för de redan långt förut färdigbildade axelcylindrarna. S 

Det är framför allt P. FLECHsSIG 2!3—217. som studerat myelinisationsprocessen och 
därvid lyckats fastslå, att denna äger rum efter vissa, bestämda lagar, hvilka han satt 
i system. Därigenom har han riktat vetenskapen med en ny, fruktbärande metod. 
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Enligt denna kan man genom studerande af ledningsbanorna hos unga djur, in- 
nan myelinisationsprocessen ännu är afslutad, lättare särskilja och följa de enskilda 
trådsystemen. Uti en mängd arbeten från 1872 till 1903 har FLECHsSIG meddelat sina 
rön, af hvilka det naturligtvis är mig alldeles omöjligt att här ens tillnärmelsevis gifva 
en allsidig belysning. Utan jag får nöja mig med att däraf endast relatera följande, 
hvarpå jag kommer att stödja tydandet af resultaten af mina undersökningar inom 
detta område. 

FLECHSIG ?2!3—217 förklarar sålunda: 

1. Muyeliniseringen äger icke rum samtidigt uti alla delar af centrala nervsyste- 
met, utan tvärtom på mycket olika tidpunkter, hvilket emellertid redan genom MEc- 
KEL !14—115 PARROT, MEYNERT, VULPIUS !9? varit kändt förut. 

2. Trådar, tillhörande samma ledningsbanesystem, myeliniseras samtidigt. 

3. Muyeliniseringen inom ett trådsystem äger rum cellulifugalt, d. v. s. från cell- 
kroppen till neuritens ändutbredning. Därigenom möjliggöres ett särskiljande af de 
sensibel-sensoriska eller cortico-petala och de motoriska eller cortico-fugala systemen, 
af hvilka de senare i allmänhet erhålla sina trådar senare än de förra. 


4. Efter tidpunkten för myelinisationens afslutande kunna tvenne, grundväsent- 
ligt olika kategorier af ledningsbanor uti centrala nervsystemet urskiljas, nämligen de 
tidigt färdigmyeliniserade projektionssystemen och de betydligt senare färdigmyelini- 
serade associationssystemen. Därigenom möjliggöres en exakt, funktionell indelning 
af storhjärnsbarken uti circumskripta fält och centra. FLECHSIG urskilde därför 1898 
uti hjärnan 40, dylika fält, som han indelade i följande, tre grupper: 

1. Primordiala området, inom hvilket myeliniseringen börjas redan före födelsen 
och är nästan afslutad, innan den börjar uti »terminala området». Detta område består 
af sinnescentra enligt FLECHSIG. 


2. Intermediära området, inom hvilket myeliniseringen börjas före utgången af 
första månaden efter födelsen, och hvilket omfattar delar af sinnescentra och associa- 
tionscentra. 


3. Terminala området, inom hvilket myeliniseringen börjas först efter första 
lefnadsmånaden och i allmänhet 4—4'!/, månader senare än uti primordiala området. 
Terminala området består uteslutande af delar af associationscentra enligt FLECHSIG. 

Dessa grupper gå dock öfver i hvarandra och bilda egentligen en fortskridande 
utvecklingsserie. 

FLECHsSIG's läror hafva sedermera väckt mycken opposition. Motståndarna be- 
strida emellertid mindre de af FLEcHsiG meddelade fakta, än de slutsatser, han drager 
däraf. De, som sålunda opponerat sig i ett eller annat afseende mot FLECHSIG, hafva 
framför allt varit V. MONAKOW 124 C. och O. VoGT 226, SACHS, DEJERINE 2!! STEMER- 
LING 185 WESTPHAL 229, RIGHETTO 134 HiTtzIG 218 MAHAIM !8 RUTISHAUSER !8, BROD- 
MANN 18 m. fl., hvilkas undersökningar det skulle föra mig för långt att här relatera. 
Allmänt framhålles emellertid med rätta betydelsen af den stora, individuella varia- 
tionen. Ehuru de senare årens kritik och fortsatta forskningar sålunda modifierat 
åtskilliga af FLECHSIG's läror, kvarstå dock som obestridliga väsentliga delar däraf. 
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Såsom allmänt erkända fakta kvarstå sålunda bland andra ännu i 
dag följande: Olika ledningsbanor liksom äfven olika regioner inom 
storhjärnsbarken börja myeliniseras på mycket olika tidpunkter. 
Ledningsbanor, som myeliniseras tidigare än andra, äro fylogene- 
tiskt äldre bildningar än dessa andra. 

DÖLLKEN 30 meddelar, rörande myeliniseringen hos hund och katt, följande: 
»Före 3—9 dagen efter födelsen finns uti Telencephalon öfverhufvudtaget inga, mye- 
linhaltiga nervtrådar. Vid 8—9 dagen börjar myeliniseringen hos katten af Capsula 
interna, Fornix longus, den öfre delen af Ammonshornens kommissur och vid den 19:e 
dagen af Commissur anterior. I stort sett, äger myeliniseringen hos hunden rum 1—2 
dagar senare än af samma banor hos katten. Både hos hund och katt förekomma 
en del betydande, individuella variationer.» BARY ?09 meddelar 1898, att hos hund- 
valpar de första kompakta, myelinhaltiga trådknippena börja visa sig först på 9:e 
lefnadsdagen. Mot detta hafva OC. och O. VoGr ??6 haft en del invändningar att göra, 
men jag kan icke referera dem, emedan deras arbeten icke äro tillgängliga 1 Sverige. 

Fornix börjar enligt MINGAZzZINI !20 (1897), att hos Homo myeliniseras mellan 
3:e veckan och 4:e månaden och är fullbordad inom 17 månader. Uti Fornix och 
Fimbria hos ett 3'/, månader gammalt barn fann Vv. MONAKOW 124 blott enstaka, mye- 
linhaltiga trådar. 

Myelinisationen af Corpus callosum börjas hos människan enligt MINGAZZINTI !?0 
uti 2:a—3:e veckan efter partus och är afslutad först vid 20:e månaden. Hos katt 
börjar enligt DÖLLKEN 39 den mellersta tredjedelen af Bjälken att myeliniseras vid 19:e 
lefnadsdagen, under det att öfre delen af Ammonshornens kommissur redan innehåller 
myelin vid 9:e dagen. 

Granskar jag nu med hänsyn till myeliniseringen mina snittserier af hundhjärnor, 
visar det sig, att myelinisationen uti Telencephalon från nyfödd hund ännu icke alls 
börjat. Till samma resultat hade, som bekant, DÖLLKEN 320 och BaRry 209 äfven 
kommit. 

Undersöker jag nu horisontalsnittserien af hjärnan från en 3 veckor gammal hund, 
äro Rhinencephalon jämte Commissura anterior tydligt blåfärgade, utvisande, att de 
redan äro stadda i en ganska kraftig myelinisering. Äfven Capsula interna innehåller 
en tydlig mängd myelin. Corpus callosum däremot, som är tydligt anlagd uti hvar- 
dera hemisfären, är absolut myelinfri och därför gulfärgad. Commissura hippocampi 
har en blaskigt ljus färg med ett eller annat ytterst sparsamt, blått stänk, markerande 
enstaka, myelinhaltiga nervtrådar. Detta visar, att Commissura hippocampi befinner 
sig uti den allra tidigaste början af myeliniseringen. Fornices äro nästan klart gula 
och sålunda i det närmaste myelinfria. Commissura septi, som är tydligt påvisbar å 
sitt vanliga läge uti ventro-kaudala delarna af Septum pellucidum bakom de ofärgade 
Fornices, har en svag, opak, litet blaskig, men tydlig blå färgton, såsom figur 29 visar. 
Denna blåa färgton är svagare än Commissura anteriors, men tydligt starkare än 
Commissura hippocampis. Detta visar, att af Telencephalons kommissur börjar Com- 
missura anterior myeliniseras först, därefter Commissura septi, därefter Commissura 
hippocampi och sist Corpus callosum. 
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Uti horisontalsnittserien af hjärnan från en 5 veckor gammal hund är Corpus callo- 
cum alltjämt ljusgul till färgen och fullt myelinfri. Commissura hippocampi, Fornices 
och Commissura septi äro en nyans tydligare blåfärgade än uti föregående serie. Den 
skarpare blåa färgtonen uti Commissura septi i förhållande till den vida svagare färgade 
Commissura hippocampi framträder mera frappant än förut. Vida skarpare blåfärgade 
än någon af de nu nämnda kommissurerna äro Rhinencephalons och Thalamus” led- 
ningsbanor. Detta vill jag särskildt framhålla såsom en god kontroll på, att ofvan- 
nämnda hjärndelars betydligt reducerade färgbarhet icke beror på, att färgningen af 
preparaten misslyckats. 

Uti horisontalsnittserien från en 6 veckor gammal hund börjar Corpus callosums 
enhetliga, gula färg brytas af ganska talrika, smala, svagt ljusblåfärgade trådar. Detta 
visar, att myeliniseringen af Corpus callosum nu ändtligen kommit 1 gång. Com- 
missura septi ter sig, se figur 30, som en särdeles kraftig, tydlig kommissur, till stor 
del myeliniserad. Genom sin djupa, blåa färgton afviker den skarpt från Corpus callo- 
sum, Fornices och Commissura hippocampi på grund af deras betydligt svagare, blaskigt 
ljusblåa färg. Rhinencephalons myelinhalt är som förut kraftigast uttalad. Denna 
serie visar särdeles vackert, att Commissura septi måste hafva börjat myeliniseras 
betydligt tidigare än Commissura hippocampi, Fornices och Corpus callosum. 

Hos adult hund äro alla nu diskuterade ledningsbanor och kommissurer fullt mye- 
liniserade. Commissura hippocampi och Fornices förefalla vara skarpare blåfärgade, 
på grund af att deras trådar äro vida gröfre än dem, som uppbygga Commissura septi. 

Telencephalon hos nyfödd katt visar sig äfvenledes vara fullt myelinfri. 

Uti horisontalsnittserien från 3 veckors katt har Commissura septi en svag, men 
tydligt blå färgton. Commissura hippocampi har afgjordt svagare blå färg liksom 
äfven Fornices. Corpus callosum däremot har den homogena, gula färgton, som å 
KULSCHITZKY-preparat utmärker de delar af hjärnan, uti hvilka myelinhaltiga lednings- 
banor icke finnas. Hos adult katt öfverensstämma förhållandena fullständigt med 
hundens. Alltså myeliniseras Commissura septi äfven hos katt afgjordt tidigare än 
Commissura hippocampi, Fornices och Corpus callosum. 

Granskar jag nu en horisontalsnittserie af hjärnan från ett 2 månader gammalt 
barn, observeras följande: Fasciculus longitudinalis inferior, synstrålningen, märgen, 
tillhörande centralgyri, hörselbarken och synbarken visa sig genom sin skarpare blåa 
färg vara vida bättre myeliniserade än de telencephala kommissurerna. Uti Corpus 
callosum finnes en del fina, blåa trådar, som ge den en strimmig, ljusblå färg, visande, 
att den är i en tidig början af sin myelinisation. Commissura hippocampi och Fornices 
hafva en något mörkare blå färg än Corpus callosum, naturligtvis beroende på att deras 
myelinisering liksom hos hund och katt börjats tidigare. Commissura septi har en 
betydligt skarpare, mera djupblå färg än både Fornices och Commissura hippocampi 
och vida mer än Corpus callosum. Se figur 27. Med andra ord: Commissura septi är 
väsentligt mer myeliniserad än Fornices, Commissura hippocampi och Corpus callosum, 
samt har börjat myeliniseras vida tidigare än dessa bildningar. Påfallande är, att Commis- 
sura anterior uti denna serie icke förefaller vara mera myeliniserad än Commissura septi. 
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Horisontalsnittserien af hjärnan från ett 5”/, månader gammalt barn visar intet 
egentligt nytt, annat än att myeliniseringen uti alla kommissurerna framskridit väsent- 
ligt. Uti denna serie är Commissura anterior afgjordt bäst myeliniserad, och därefter 
kommer Commissura septi, sedan Commissura hippocampi jämte Fornices och sist 
Corpus callosum. 

Uti adult människohjärna är myelinisationsprocessen fullt afslutad, alla telen- 
cephala kommissurerna äro fullt myeliniserade, såsom väntadt var. 


Mitt material har varit för ringa, för att jag däraf skulle våga draga några, långt 
gående slutsatser, men ändock tillräckligt för att bevisa ett par, mycket viktiga saker. 
Genom serierna från hundar, kattor och människor har jag nämligen visat, att följande 
förhållanden konstant råda: Commissura septi börjar myeliniseras afgjordt tidigare 
än Fornices, Commissura Hippocampi och Corpus callosum. Jämför man myelinhalten 
hos Commissura septi med den hos Fornices, Commissura hippocampi och Corpus 
callosum vid olika tidpunkter efter födelsen, visar sig alltid Commissura septi vara 
väsentligt mera myeliniserad än sagda bildningar. 

Med stöd af de ännu obestridda delarna af, FLECHSIG's, lagar för 
Harv eldo senien, anser jag, mig hafva . rätt att afrofvanstående, draga 
toöljande slutsatser: Commissura septi kan icke; vara någon. del af 
MarmersTe FÖrmrL]ees, Commissjura hippocampi eller Corpus, calloswm; 
utan maste vara en i förhållande till dem fullt,själfständig bild- 
ning, Commissura septi måste vidare vara; fylogenetiskt, äldre än 
Paderkornices, Commissura hippocampi och Corpus: callosum, 


KAP. 8. 


Fornices” afskärande på operativ väg från deras sammanhang 
med Ammonsformationerna a en serie kattor och hundar för 
bevisandet af Commissura septis själfständighet. 


Som litteraturen öfver tekniken vid de kirurgiska operationerna å djur är synner- 
ligen mager och nästan blott har historiskt värde, följde jag genast PAWwLows '!88 och 
E. JOHANSSONS värdefulla råd, att själf först så noggrant som möjligt sätta mig in uti 
katt- och hundhufvudets topografiska anatomi. I detta syfte utförde jag upprepade 
dissektionsöfningar å döda hundar och kattor, till dess att jag fullt behärskade dess 
topografiska anatomi. Speciellt öfvade jag mig uti, hvar jag skulle lägga min trepa- 
nationsöppning, och huru stor den skulle vara för att jag med minsta möjliga ingrepp 
och lifsfara för försöksdjuret skulle kunna komma åt Fornix å båda sidor. Därvid 
sökte jag särskildt skaffa mig en uppfattning af Corpus callosums läge i förhållande 
till kraniets suturer och okbensutskotten samt af ungefärliga tjockleken af Corpus cal- 
losum och af de nästan tätt under dess bakre del liggande Fornices. Detta gjorde 
jag för att lära känna, huru djupt under Corpus callosum jag måste skära för att 
med visshet kunna säga, att jag skurit genom Fornices. Först därefter gick jag till 
utförande af operationerna. 

Att jag till försöksdjur valt kattor och hundar, beror icke på någon tillfällighet, 
utan det var fullt medvetet. Jag ansåg mig nämligen böra välja ett någorlunda lättåt- 
komligt djur, som ägde en kraftig Commissura septi, och där Corpus callosum och For- 
nices lågo så i förhållande till hjärnans yta och kraniet, att operationen skulle medföra 
så liten lifsfara som möjligt. Apor hade naturligtvis varit utmärkta, men voro dyr- 
bara i inköp och underhåll och ytterst svåra att under nuvarande krig anskaffa, hvar- 
för jag bestämde mig för hundar och kattor. 

Lika mycket beröm som författarna å vivisektionens område slösat på hundarna, 
lika mycket hafva de beklagat sig öfver kattornas svårhandterlighet, ilska, lömskhet 
och deras stora farlighet vid fästandet å operationsbordet. Behandlade efter den prin- 
cip, som jag i det följande skall skildra, har jag emellertid, bortsedt från ett par klös- 
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ningar, icke haft minsta olägenhet eller besvär af katten som försöksdjur. Detta 
beror säkerligen delvis på min genom andras varningar stegrade försiktighet och 
vaksamhet, men framför allt på professor E. JoHANSSON's 50 utmärkta hufvudhållare. 

En del författare hafva tillrådt att före narkosen göra tracheotomi. Som jag 
emellertid fruktade, att en eventuell tracheotomi skulle komplicera konvalescensen, 
och som det vidare var mig synnerligen motbjudande att plåga djuren med ett enligt 
min mening icke fullt indiceradt ingrepp, utförde jag icke å något af mina försöksdjur 
denna operation. Resultaten hafva gifvit mig rätt i min förmodan, att den opera- 
tionen skulle hafva varit öfverflödig. 

Operationerna har jag utfört med samma, stränga fordringar å aseptik och efter 
samma kirurgiska principer som tt. ex. vid en exstirpation af en hjärntumör hos 
människan. Dessa principer hafva icke mött någon svårighet att genomföra, emedan 
professor JOHANSSON varit vänlig nog att låta mig disponera öfver Fysiologiska in- 
stitutionens kirurgiska operationsafdelning. Denna är mycket rationellt inredd med 
djurstallar, praktiska burar för postoperativa konvalescensen, badrum, rum innehål- 
lande autoklav, sterilisationskokare, rikhaltigt kirurgiskt instrumentarium samt slut- 
ligen en utmärkt operationssal med god belysning, elektriska väggkontakter etc. 

Djuren hafva fixerats å en modifierad form af ÖZERMAK's vivisektionsbräda, och 
jag har städse användt den af professor E. JOHANSSON 80 konstruerade hufvudhållaren, 
som visat sig vara för dessa djur så öfverlägsen alla andra konstruktioner, att jag anser 
mig böra i korthet skildra den. 

Uti Skandinav. Arch. för Physiologie beskrifver professor JOHANSSON själf sin 
hufvudhållare sålunda: »Principen uti konstruktionen är den, att hållaren skall om- 
fatta hufvudet likt en gynekologisk tång. De båda tångbladen läggas med sin öfre 
rand utefter okbågen öfver tuggmusklerna, och den undre utefter underkäkens hori- 
sontala del. Framåt stödja sig de båda tångbladen genom ett lätt S-formigt böjdt ut- 
språng mot näsbenet och mot munhålans tak genom en tapp, som anbringas bakom 
framtänderna hos kanin och bakom hörntänderna hos hund och katt. Underkäken 
tryckes mot öfverkäken genom ett andra utsprång. Tången slutes genom en enkel 
skrufinrättning med spärranordning. Genom denna inrättning kan hufvudhållaren 
bekvämt höjas och sänkas och vridas om en frontal axel. Med denna hufvudhållare 
blir djuret, utan att det skadas, fast och oskiljbart fixeradt. Hela hjässan lämnas fri, 
och hufvudhållaren lämpar sig för alla operationer utom i munhålan. » 

Djuren hafva skötts af en invid sagda afdelning boende vårdarinna, som flera 
gånger dagligen besökt dem, anskaffat deras mat ete. Vid operationerna har jag haft 
två assistenter, af hvilka den ene uteslutande gifvit narkos, den andre har, liksom jag, 
varit omsorgsfullt steriltvättad och assisterat vid operationerna. 

Liksom DasrIE !828 och TIGERSTEDT !88 har jag kombinerat atropin, morfin och 
eter på så sätt, att djuret först erhåller subkutant af en lösning af Chloret. morph. 
| gm 0,3 + Sulph. atropic. gm 0,03 + Sol. acid. bor. gm 10,0 så mycket, som motsvarar 0,007 
gm morfin och 0,0007 gm atropin per I kg katt (0,01 gm morfin och 0,001 gm atropin 
per I kg hund). Circa 10—15 minuter efter injektionen upphör katten att springa 
omkring och domnar af något. Då nedstoppas katten med hufvudet före uti en stor, 
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hög glascylinder, å hvars botten jag ögonblicket förut uthällt 20 kbem eter. Omedel- 
bart sedan katten kommit ned uti glasburken, tillslutes den hastigast möjligt med 
ett icke fullt lufttätt slutande glaslock. Därefter gäller det att vara vaksam och 
ständigt hålla fast locket, ty katten kommer af eterruset uti några ögonblicks 
vildaste excitation, hvarunder den utvecklar en alldeles otrolig muskelkraft och söker 
på allt sätt komma ur burken. När excitationen är öfver, hvilket yttrar sig däri, att 
katten sjunker ihop på bottnen, uttages den omedelbart för att undvika faran af kväf- 
ning och fixeras sedan utan minsta svårighet å operationsbordet och i hufvudhållaren: 
Därefter inledes vanlig eternarkos droppvis å en efter hufvudhållarens form modifie- 
fierad ESMARCEH's mask. Lämpliga tidpunkten för börjandet af operationen inträffar, 
när konjunktivalreflexerna försvunnit, och djuret blifvit fullt passivt och andas med 
djupa, lugna andetag. Tre af djuren försökte jag operera utan injektion af morfin 
och atropin, men hos dessa gick det åt betydligt mer med eter för narkosen,' blöd- 
ningarna blefvo större, salivationen mera besvärande, hvarför jag gaf alla de öfriga 
djuren en förberedande injektion af ofvannämnda sammansättning. 

Gången af operationerna har i allmänhet varit följande. Omedelbart före ope- 
rationen badas och rentvättas djuret. Sedan det torkat, erhåller det sin injektion 
af atropin och morfin, eterruset, fixeras på operationsbordet och får sedan fortsatt 
eternarkos droppvis. Därefter genomblötes håret och hårrötterna å det blifvande 
operationsfältet å hjässan med 1092, svafvelnatriumlösning, som efter 5 minuter med- 
för den effekten, att det sålunda behandlade håret lossnar och kan borttorkas som en 
mörjig massa. Eventuellt kvarblifvande hårrester bortrakas. Operationsfältet tvättas 
och jodas därefter på vanligt kirurgmanér. Sedan täckes hela djuret med sterila hand- 
dukar och kompresser, hopsatta med säkerhetsnålar, så att endast operationsfältet 
ligger fritt öppet, hvilket ånyo jodas. 

Därefter lägger jag ett snitt i huden uti hjässans midtlinje från ett plan, tänkt 
omedelbart bakom Processus frontosphenoidales ossis zygomatici, hvilka utskott lätt 
kunna palperas, till något kaudalt om Protuberantia occipitalis externa. Huden lossas, 
blödningarna stillas, tinningmusklerna lossas från sina fästen ofvanför okbågarna, och 
kraniet skrapas rent från periostet. Af mina anatomiska förstudier hade jag funnit, 
att trepanationsöppningen bör sträcka sig från Sutura coronalis rostralt, till omedelbart 
framför Sutura lambdoidea kaudalt, där Tentorium cerebelli skjuter in 1 kraniets kavitet, 
och lateralt ungefär 1 ctm lateralt om Sutura sagittalis å båda sidor. Härigenom er- 
hålles en nära nog kvadratisk trepanationsöppning af knappt ett vanligt frimärkes 
storlek. Vid åstadkommandet af denna trepanationsöppning började jag, för att i möj- 
ligaste mån undvika läsion af Sinus sagittalis med att uti laterala kanten af trepana- 
tionsfältet mejsla mig till ett litet hål. Därefter fann jag det sedan vara lättast att 
med en af STILLE konstruerad tång med krumböjda skänklar utvidga hålet, och bit 
för bit knipa bort hjässbenen. Genom tångens konstruktion sköts därvid samtidigt 
Dura mater undan, så att den icke blef skadad. WSagda hinna blef dock skadad hos 
tre djur, hos hvilka Dura mater var fullt sammanväxt med benet, och hos hvilka det 
då ej heller gick att undvika att lädera Sinus sagittalis superior, som i dessa fall måste 
underbindas. Blodflödet stillades bäst med hett vatten och uti benen med smält vax. 


| 
| 
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Därefter lade jag på höger sida '/, em lateralt om Sinus sagittalis superior ett 
längdsnitt uti Dura mater och fäste 2 peanger i hvardera flikens rostrala och kaudala 
hörn, vek den mediala fliken med dess peanger öfver åt vänster och den laterala åt 
höger. Därefter lossade jag trubbigt Falx cerebri från Palliums mediala yta, och de där- 
vid i regel uppstående, rikliga blödningarna stillades med hett vatten. Därefter förde 
jag ned mellan Falx och mediala hjärnytan till Corpus callosums dorsala yta försiktigt 
en af mig för ändamålet konstruerad, vinkelböjd, skaftad platta och förde med den för- 
siktigt hjärnmassan något utåt lateralt. Därigenom erhöll jag ett c:a 2 cm djupt, 
7, cm bredt springformigt rum, hvars botten utgjordes af den hvitglänsande Corpus 
callosum. 

Genom mätningar å ett flertal konserverade och färska katthjärnor hade jag förut 
öfvertygat mig om, att bakre delen af Corpus callosum var 2—2'/, mm tjock, att Co- 
lumne fornicis lågo tätt under bakre delen af Corpus callosum och voro 2 mm tjocka. 
Därför ansåg jag mig hafva rätt att hoppas, att, om jag stack operationsknifven 6 mm 
djupt ned uti Corpus callosum circa 4 mm lateralt om midtlinjen och på det djupet skar 
ett snitt uti kaudo-rostral riktning i laterala och bakre hälften af Corpus callosum paral- 
lellt med midtlinjen, jag därmed äfven skulle hafva genomskurit Fornix. Så handlade 
jag, stillade blödningen och förfor sedan å vänster sida på samma sätt som å höger. 

Sedan all blödning häfts, sydde jag ihop flikarna af Dura mater och därefter 
huden, samt lade ett så litet kollodiumförband ofvanpå som möjligt. 

Under de första, tre operationerna hade jag emellertid en obehaglig känsla af att ej 
vara fullt säker på, huru djupt jag kommit med min knif. Därför lät jag hos A.-B. Stille- 
Werner göra ett par smala platinaöglor med skänklarna liggande tätt intill hvarandra, 
böjde sedan dessa så, att en liten klack å dem kom att markera afståndet 6 mm från 
spetsen. Under nästa operation använde jag därför icke knifven, utan brände i stället 
med sagda platinanål, som jag höll glödande genom likström från min pantostat. 
Som det visade sig vara afgjordt lättare att hålla rätta djupet med den glödande platina- 
nålen, som genom sin värme dessutom uteslöt infektionsfaran och minskade blöd- 
ningen, använde jag detta förfarimgssätt äfven vid alla de följande operationerna. 

Jag försökte äfven konstruera en nål, så böjd, att jag vid afskärandet af Fornices 
icke skulle behöfva bränna mer än ett litet hål uti Corpus callosum, men dessa blefvo 
omöjliga att använda på grund af bristande svängrum uti det lilla operationsfältet. 

Hvarje operation räckte i början 1'!/, timme, men sedan sjönk operationstiden 
så småningom ned till 40 minuter. 

Efter operationerna inlades djuren i konvalescensrummet uti burar på hö och 
höljdes af täcken, åstadkomna af 2 hopfästade handdukar med hö emellan. Vidare 
fäste jag alltid ett tjockt lager hö utefter nedre delarna af burens väggar, för att icke 
djuret under sina försök att blifva kvitt förbandet skulle köra hufvudet så kraftigt uti 
väggarna, att operationssåret skulle kunna äfventyras. 

Under djurens postoperativa lifstid besöktes de, förutom af mina assistenter, af 
mig dagligen morgon och kväll eller oftare, hvarvid förbanden inspekterades, suturerna 
togos, kamferinjektion och laxantia vid behof gåfvos etc. 


116 G. S. LUNDAHL, COMMISSURA SEPTI. 


En god kontroll på, att aseptiken varit tillfredsställande, har jag uti, att alla sår 
läktes per primam intentionem, och att aldrig variga meningiter uppstodo. 
På ofvannämnda sätt utförde jag inalles 18 operationer, fördelade på följande sätt. 


Datum för operationen Operationens nummer Försöksdjuret | Postoperativa lifslängden 

I 

I I 

| 3 mars 1917 | Operation 1 1 katt dog efter 4 dygn 
9 mars 1917 Operation 2 1 katt | dog efter 4 timmar af förblödning 
12 mars 1917 | Operation 3 1 katt "dog efter 10 timmar af förblödning 
15 Mars: Lo | Operation 4 1 katt | dog efter 3 dygn 
19 mars: 1917 | Operation 35 1 katt dog efter 12 timmar 
19 mars 1917 | Operation 6 1 katt | dog efter 4 dygn 
26 mars 1917 | Operation 7 1 katt | dog efter 4 dygn 
30 mars 1917 Operation 8 1 katt | dödades efter 28 dygn 
Fapril stök | Operation 9 1 katt | dog efter 3 dygn 
7 april 1917 | Operation 10 1 katt dog efter 1'/2 dygn 
23 april 1917 | Operation 11 1 katt dog efter 21 timmar af förblödning 
2 maj 1917 | Operation 12 1 hund | dog efter 1 dygn 
4 maj 1917 | Operation 13 1 hund | dog efter 7 dygn 
4 maj 1917 | Operation 14 | 1 hund | — dog efter 1 dygn 
Tema. ON | Operation 15 | 1 katt | dog efter 3 dygn 
Plimaj Lok | Operation 16 | 1 katt | dog efter 1 dygn 
Töm FLIK | Operation 17 | 1 katt | dog efter 21 dygn 
19 maj. LIL | Operation 18 | 1ikart | dog efter 3 dygn 


Jag tillvaratog, fixerade och inbäddade på nedannämndt sätt hjärnorna efter 1 
hund och 2 kattor, hvilka ej lefvat mer än ett dygn efter operationen, och fick vid 
den mikroskopiska undersökningen bekräftadt, hvad jag förut förmodat, nämligen att 
uti dessa hjärnor ännu icke hunnit utbilda sig några påvisbara förändringar. Jag 
nöjde mig därför sedan med att endast obducera de djur, som lefvat kortare tid än 
tre dygn efter operationen, för att komma i tillfälle att kontrollera, huru afbrännandet 
af Fornices utfallit. Dessa obduktioner gåfvo mig värdefulla upplysningar, genom 
hvilka jag kunde förbättra min operationsteknik. 

Eljest tillvaratog jag samtliga hjärnorna efter djuren, som lefvat 3 dygn eller 
längre efter operationen. Jag fixerade dem uti 10 2, formalin, inbäddade dem uti 
celluidin eller colloxylin, skar dem alla uti horisontalsnittserier och färgade dem efter 
KULSCHITZKY”sS 22t modifikation af WEIGERT's 224 myelinskidefärgningsmetod. Af hvarje 
serie uttogs hvart tredje snitt, hvilka behandlades enligt MARCHT's degenerationsmetod. 

Efter ofvanstående operationer hade jag sålunda erhållit följande 11 horisontal- 
snittserier af katthjärnor och 2 horisontalsnittserier af hundhjärnor, alla färgade enligt 
KULSCHITZKY och MARCHI. 


Katthjärna n:o 1 med en postoperativ lifstid af 21 timmar 


Katthjärna n:o 2 »> » » » DANI AR bygga 
Katthjärna n:o 3 >» >» » » » 13 dygn 
Katthjärna n:o 4 >» oo» » » » 3 dgyn 
Katthjärna n:o 5 >» » » » » 3 dygn 
Katthjärna n:o 6: »!o» » » oo» 3 dygn 
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Katthjärna n:o 7 med en postoperativ lifstid af 4 dygn 


Katthjärna n:o 8 » >» » » » 4 dygn 
Katthjärna n:o 9» » » » » 4 dygn 
Katthjärna n:o 10 >» >» » » » 21-dygn 
Katthjärna n:o Il » » » » » 28 dygn 
Hundhjärna n:o 12 » >» » » » I dygn 
Hundhjärna n:o 13 » oo» » » » ho72a dygn: 


Uti katthjärnorna n:o 1 och 2 påträffades, såsom förut nämnts, inga degenerationer. 

Katthjärnan n:o 3. Platinanålen har uti denna tydligen skurit genom Fornices, 
emedan den äfvenledes skurit genom de dorsala delarna af Thalamus fram till dess rost- 
rala omfång, hvarest läsionen upphör kaudo-lateralt om Septum pellucidums kaudo- 
laterala hörn. 

Under beredandet af en snittserie enligt MARCHT's krom-osmium-metod i och för 
undersökning af, om uti preparaten funnes en färsk, pågående degenerationsprocess, 
inträffade det märkliga, att omedelbart efter behandlingen med osmium en degenera- 
tion af hela Fornix på ena sidan kunde tydligt ses makroskopiskt som ett svart fält uti 
Septum pellucidum. Denna svartfärgning försvann emellertid sedan vid härdningen 
uti alkohol och snabbinbäddningen uti celluidin. Detta måste tyda på en degenera- 
tionsprocess uti allra tidigaste början. 

I förbigående vill jag redan nu påpeka det synnerligen anmärkningsvärda fak- 
tum, som jag konstaterat uti alla dessa preparatserier, nämligen att KULSCHITZKY'S 
vanliga myelinskidefärgningsmetod ger ett tidigare och skarpare positivt bevis på färsk 
degeneration än MARCHT's 224 krom-osmium-metod. Uti preparat behandlade enligt 
KULSCHITZKY ter sig nämligen degenerationerna såsom tydliga, lätt observerbara, gula, 
affärgade partier, skarpt kontrasterande mot myelinets distinkta, mörkblåa färg. 

Uti KULSCHITZKY-serien från katthjärnan n:o 3 kan jag därför otvetydigt se, att 
det uppstått en dubbelsidig degeneration af Fornices. Upplysningsvis vill jag nämna, 
att jag med t. ex. höger sida icke kommer att mena preparatets utan synfältets, för 
att få öfverensstämmelse med de tagna mikrofotografierna. Degenerationen å höger 
sida uti sagda hjärna är emellertid icke fullständig, utan upphör något dorsalt om Com- 
missura septi, under det att degenerationen å vänster sida är total med en knifskarp 
gräns mot midtlinjen, och kan följas ända ned till Commissura anterior. Med andra 
ord: Fornix uti Septum pellucidums vänstra hälft är i sin helhet degenerad och nästan 
fullständigt affärgad, och skiljer sig därigenom skarpt från högra Fornix. Trots detta 
är emellertid den kraftiga Commissura septi fullkomligt oberoende af degenerationen, 
och är lika starkt uttalad på höger och vänster sida, såsom vackert synes å figur 31. 

Katthjärnan n:o 4: MARCHT's metod gaf negativt resultat, men uti KULSCHITSKY- 
preparaten kan jag med lätthet följa en partiell degeneration af båda Fornices, må- 
hända mera uttalad å vänster sida. Dessa degenerationer hafva fullständigt affärgat 
de kaudala delarna af Fornices, hvarigenom afståndet mellan Fornices och Commissura 
septi blifvit abnormt stort. Kaudalt om de degenererade Fornices påträffas den 
vackra Commissura septi, som icke visar minsta spår till degeneration, utan är fullt 
oberörd och lika starkt utvecklad å båda sidor, såsom äfven figur 32 visar. 


, 


118 G. S. LUNDAHL, COMMISSURA SEPTI. 


Katthjärnan n:o 5 företer samma partiella, dubbelsidiga degeneration af Fornices 
som föregående hjärna, resulterande däruti, att den fullkomligt degenerationsfria, vackra 
Commissura septi skiljes från Fornices genom ett abnormt stort, ofärgadt område. Detta 
har uppkommit genom att kaudala delarna af Fornices blifvit degenererade och för- 
lorat sin färgbarhet. Samma bild erhålles som af hjärnan n:o 4, hvarför jag hänvisar 
till dess figur n:o 32. 

MARCHT's metod gaf äfven här negativt resultat. 

Uti denna hjärna kan man synnerligen vackert se, huru Commissura septis trådar 
följa utefter Septums kaudala kanter, böja om uti rostral riktning vid dess kaudo-late- 
rala hörn och splittra upp sig och sluta uti laterala delarna af Septum. 

Katthjärnan n:o 6: MARCHI-metoden som vanligt utan resultat. Å KULSCHITZKY- 
preparaten kan man däremot särdeles vackert följa en partiell, dubbelsidig degenera- 
tion, som mycket tydligt träffat stora delar af Commissura hippocampi. Dessa de- 
generationer ligga ganska symmetriskt uti medio-kaudala delarna af Fornices och 
kunna följas ända ned till Commissura anterior. Härunder aftager det degenererade 
området så småningom i storlek och kvarstår längst omedelbart dorsalt om Com- 
missura anterior som en ofärgad, sagogrynstor fläck uti medio-kaudala delen af hvar- 
dera Fornix. Under allt detta påträffas på sin sedvanliga plats Commissura septi lika 
oberörd som vanligt, lika kraftig å båda sidor och genom degenerationerna skild från 
Fornices genom ett abnormt bredt, ofärgadt fält, såsom vackert framgår af figur 33. 

Katthjärnan n:o 7, hvars ägare lefde 4 dygn efter operationen, företer en prydlig, 
vänstersidig degeneration af laterala hälften af Commissura hippocampi och Fornix, 
hvilken degeneration kan följas till omedelbart dorsalt om Commissura anterior. Grän- 
sen mellan den degenererade och oberörda delen af Fornix är skarp, rak utan någon 
öfvergång. Äfven uti denna hjärna är Commissura septi icke på något sätt degene- 
rerad, utan fortsätter oberörd utåt vänster sida icke blott bakom den icke degenererade, 
mediala hälften af Fornix, utan äfven bakom dess laterala, affärgade, degenererade 
del. Därunder är den lika starkt utvecklad som uti motsvarande delar å höger sida 
och kontrasterar genom sin mörkblåa färg skarpt från den affärgade, ljusa, degene- 
rerade delen af Fornix, såsom tydligt framgår af fig. 34. 

MARCHI's metod har äfven uti denna och alla de följande hjärnorna gifvit nega- 
tivt resultat, hvarför jag icke vidare kommer att relatera undersökningarna enligt den 
metoden, om icke något speciellt är att anföra. 

Katthjärnan n:o 8, hvars ägare likaledes dog efter 4 dygn, företer en vacker, dub- 
belsidig degeneration af Commissura hippocampi och Fornices. Uti hvardera sidans 
Fornix 1 höjd med Commissura hippocampi kan man räkna 6—38 st., större eller mindre, 
affärgade degenerationsöar, skilda åt genom bryggor af mörkblåa, oberörda, myelin- 
haltiga nervtrådar. Dessa öar flyta så småningom längre ventralt uti jämnhöjd med 
Commissura septi ihop till ett större, affärgadt parti å hvardera sidan, större å höger än 
vänster sida. Detta parti omfattar kaudala delarna af Fornices, hvarigenom den äfven 
här fullt oberörda Commissura septi kommer att förefalla ligga längre kaudalt från 
Fornices än normalt. Därigenom erhålles en bild, som fullt öfverensstämmer med den 
af hjärnan n:o 6. Se därför figur n:o 33. 


när 
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Katthjärnan n:o 9 har äfvenledes fått de kaudala delarna af sina Fornices dege- 
nererade, med en tydligt oberörd Commissura septi kaudalt därom, och öfverens- 
stämmer för öfrigt fullständigt med hjärnan n:o 4. 

Katthjärnan n:o 10, hvars ägare dog 21 dygn efter: operationen tidigt en 
morgon, ungefär 3 timmar innan jag hann komma dit. Dessa 3 timmar äro måhända 
orsaken till, att denna preparatserie icke låtit färga sig lika skarpt och vackert som 
de andra. 

Anmärkningsvärdt är, att MARCHT's metod mot all förväntan icke gaf något posi- 
tivt utslag, trots det att tidpunkten borde hafva varit den mest gynnsamma för dess 
verkan, och trots det att jag för säkerhetens skull anskaffade ny öfverosmiumsyra. 
Uti denna horisontalsnittserie är Commissura hippocampi intakt, men ju längre ven- 
tralt därom man kommer, desto tydligare framträder en lindrig, men dock otvetydig, 
dubbelsidig och symmetrisk degeneration af kaudala delarna af Fornices. Denna 
degeneration lämnar Commissura septi fullt oberörd kaudalt om degenerationsfältet, 
såsom figur 35 visar. Degenerationen kan följas uti ventral riktning till några snitt 
dorsalt om Commissura anterior. 

Katthjärnan n:o 11, hvars ägare fullständigt tillfrisknade och dödades 28 dygn 
efter operationen, i hopp om att MARCHI-preparaten nu skulle visa en vacker degene- 
rationsbild. Men detta hopp gäckades, så att jag har sedan dess ansett mig böra be- 
tvifla öfverosmiumsyrans äkthet, emedan KULSCHITZKY-preparaten visa en vacker 
degeneration. 

Uti denna hjärna påträffas i jämnhöjd med ventrala delen af Commissura hippo- 
campi uti medio-kaudala delarna af Fornices en smal degenerationsstrimma, som sedan 
tilltager uti storlek, ju längre ventralt jag kommer. Den bildar i jämnhöjd med Com- 
missura septi ett bredt, nästan alldeles affärgadt område, omfattande de mediala hälf- 
terna af Fornices kaudala delar. Se figur 36. Commissura septi, som hos detta djur 
är klenare utvecklad än vanligt, ligger fullt oberörd, lika starkt utvecklad å båda 
sidor, bakom det degenererade partiet. Förutom den klena Commissura septi före- 
tedde denna katt vid obduktionen den tydliga abnormiteten, att den hade en stor 
Vergas ventrikel mellan Corpus callosum och Commissura hippocampi. Detta hade 
till resultat, att, när jag som vanligt brände med min platinanål på 6 mm:s djup 
under Corpus callosum, läsionen icke kom tillräckligt djupt för att totalt afskära Fornices. 
Detta visade sig därigenom, att 'Thalamus dorsala yta ej alls blef berörd af läsionen. 

Hjärnan n:o 12 efter en hund, som dog efter ett dygn, sannolikt af blodförlusten, 
framkallad genom läsion af Sinus sagittalis superior. Denna kunde vid trepanationen 
icke undvikas, på grund af att Sinus och Dura mater voro sammanväxta med hjässbenen. 
Denna hjärna företedde icke några sjukliga förändringar eller degenerationer, hvilka jag 
ej heller vågat hoppas skulle kunna hinna utvecklas under den korta, postoperativa 
lifstiden. 

Hjärnan n:o 13 efter en hund, som dog efter 7 dygn, företedde en dubbelsidig de- 
generationsbild af kaudala delarna af Fornices, lämnande Commissura septi alldeles 
oberörd. Degenerationsbilden öfverensstämde fullständigt med den, som beskrifvits 
hos katthjärnan n:o 4. 
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Denna min operationsserie, hvarunder jag lyckats konstatera, att en säker dege- 
nerationsbild kan påvisas redan 3 dygn efter operationen, lämnar ett värdefullt bi- 
drag till klarläggande af den ännu outredda frågan om, när den postoperativa, sekun- 
dära degenerationen inträder. 

Enligt MONAKOW !24 skall den börja efter några timmar. Hos kanin såg 
NSTROEBE 201—203 degenererade trådar redan efter 24 timmar, TH. ZIEHEN 201-203 först 
efter 3 dygn. NCHAFFER ?01—203 fick hos katt degenerationsbild af Gollska strängen 
redan efter 4 dagar. ZIEHEN, SCHMORL och SPIELMEYER ?24 m. fl. säga, att man med 
säkerhet kan påvisa degenerationsbilden med MARrRCHI's metod 8 dagar efter operation, 
men bäst 3—4 veckor därefter. Degenerationen kommer säkerligen olika hastigt uti olika 
banor. Enligt WOROTYNSKI 201-203 (Neurol. Centralblatt 1897) skall åtminstone hos 
hund ordningsföljden af degenerationerna motsvara ordningsföljden uti myelinisationens 
fortskridande. Så skall degenerationen uti Gollska strängen nå sitt maximum redan 
inom 14 dagar efter ryggmärgsgenomskärandet, under det att den ännu tilltager uti 
sidosträngens pyramidbana mot slutet af 4:e veckan. 

Undersökningen af dessa 13 hjärnor från kattor och hundar, å hvilka båda For- 
nices afbränts, har gifvit följande resultat: Uti alla, som härstamma från djur, som 
lefvat 3 dygn eller mera efter operationen, har jag lyckats klart visa, icke blott att en 
otvetydig degeneration af Fornices föreligger, utan äfven att denna degeneration icke på 
något sätt influerat på Commissura septi, som uti alla hjärnorna förblifvit fullt oberörd. 

Detta väl grundade resultat, som jag erhållit genom mina ope- 
rationer, visar alltså otvetydigt, att Commissura septi är en i för- 
hållande till Commissura hippocåmpi och Fornices fullt själfstän- 
dig kommissur hor Carnivora. Jag anser vidare det icke finnas nå- 
gon anledning att betvifla, att detta faktum äfven måste gälla ge- 
nerellt för alla vertebrater. 


KAR, 9: 


Nammanfattning. 


1, Palzeopallium omfattar hos fiskarna hela den dorsala delen af Telencephalon, 
förut kallad Pallium, och hos amfibierna den dorso-mediala delen af deras Pallium. 

2. Palxopallium hos fiskar och amfibier innehåller aldrig pyramideeller, men 
däremot nervceller, som förblifva föga differentierade, och som aldrig komma att ligga 
uti typiska hjärnbarksskikt. Sagda nervcellers neuriter myeliniseras icke. 

3. Ingen del af Palxopallium utvecklas vare sig till Archipallium eller Neopal- 
lium. Föregående forskares påståenden, att Archipallium hos amfibierna utvecklas 
från den dorso-mediala delen af deras Pallium, hvilken del af mig kallats Palzxeopal- 
lium, måste vara oriktiga. 

4. Archipallium finnes nämligen icke hos fiskar och amfibier, utan uppträder 
först hos reptilierna. Det utvecklas från ett matrixskikt vid Fissura marginalis och 
skiljer sig från Palxopallium genom sin typiska skiktning och sina karakteristiska py- 
ramidceeller. Archipallium skjuter under sin tillväxt Palzeopallium framför sig uti 
dorso-medial riktning, hvarigenom Palzxopallium så småningom förtränges öfver till 
hjärnans mediala yta. 

5. Neopallium uppstår likaledes först hos reptilierna och utvecklas äfvenledes 
från ett matrixskikt vid Fissura marginalis. Neopallium utmärker sig bland annat 
genom sina typiska pyramideeller och tillväxer i början uti dorso-medial riktning, där- 
vid skjutande framför sig både Archipallium och Palzxeopallium. 

6. Pallium hos reptilier och däggdjur kommer sålunda att bestå af följande, tren- 
ne delar: det fylogenetiskt äldsta Palxopallium, det därnäst kommande Archipallium 
och det senast utvecklade Neopallium. Samtliga nu nämnda delar utvecklas från ett 
matrixskikt vid Fissura marginalis. Emedan de äro fullt själfständiga i förhållande 
till hvarandra, kunna de icke utvecklas från hvarandra. Af sagda delar kommer Neo- 
pallium att omfatta regionen mellan Fissura marginalis och Ammonsformationen, Archi- 
pallium området mellan Neopallium och Fissura septo-corticalis eller Fissura arcuata 
septi och Sulcus fimbrio-dentatus samt Palzxopallium området mellan sagda fissurer 
och Lobus parolfactorius och -olfactorius. Palxopallium kommer alltså att hos reptilier 
och däggdjur omfatta det område, som förut kallats Septum pellucidum, hvarför detta 
senare mäste vara fullt homologt med Palxopallium hos fiskar och amfibier. 
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7. Septum pellucidum omfattar hos reptilier och däggdjur den främre, förtjoc- 
kade eller förtunnade delen af mediala hemisfärväggen. Det gränsar ventralt till Lobus 
parolfactorius och -olfactorius samt Corpus striatum, dorsalt till Corpus callosum och 
Ammonsformationen. Den dorsala gränsen går i Sulcus fimbrio-dentatus och Fissura 
septo-corticalis. 

3. NSeptum pellucidum saknar hos reptilier och däggdjur typiska pyramidceller 
och hjärnbarksskikt och är icke mäktigt någon utveckling. Det bibehåller nämligen 
uppför hela djurserien samma enkla, enhetliga, histologiska struktur med diffust strödda, 
föga differentierade nervceller, röjande ett tidigt utvecklingsstadium. MSagda nerv- 
celler gruppera sig hos åtskilliga djur till 2 eller 3 stycken, mer eller mindre tydliga Nuclei 
septi. Den omständigheten, att Septum pellucidum sålunda visar sig i allt väsentligt 
öfverensstämma med Palzeopallium hos fiskar och amfibier, bestyrker ytterligare, hvad 
jag förut visat, nämligen att Septum pellucidum och Palzxopallium måste vara homologa. 

9. Som Palzeopallium hos fiskar och amfibier hvarken är någon del af eller 
tidigaste början till Archipallium, måste det vara oriktigt att, såsom alla författare 
hittills gjort, referera den palliala kommissuren hos nyssnämnda djur till Archipallium, 
emedan det senare saknas hos dessa djur. Som det därför är vilseledande att, som 
hittills, kalla ifrågavarande kommissur för Commissura hippocampi, Commissura palli 
anterior etc., har jag gifvit den namnet Commissura palceopallii. 

10. Det har lyckats mig att visa, att de ventro-kaudo-laterala delarna af Sep- 
um pellucidum hos reptilier och däggdjur äro förbundna sinsemellan genom en förut 
icke beskrifven kommissur, som erhållit namnet Commissura septi. Denna kommissur 
refererar sig uteslutande till Septum pellucidum. 

11. Åtminstone en del af trådarna uti Commissura septi utgöras af neuriter från 
Septum pellucidums egna ganglheceller. 

12. Commissura septi är mindre än de förut kända, telencephala kommissurerna, 
hvilket fullt öfverensstämmer med den betydliga skillnaden uti storlek af de olika kom- 
missurernas utbredningsområden. 

13. Eftersom Septum pellucidum hos reptilier och däggdjur är homologt med 
Palzeopallium hos fiskar och amfibier, måste äfven Commissura septi vara homolog 
med Commissura paleopalli hos respektive djur. 

14. Hos fiskar och amfibier äro Commissura palzeopalli trådar icke myeliniserade, 
hos reptilierna äro Commissura septis trådar stadda uti sin tidigaste myelinisation, hos 
däggdjuren äro de fullt myeliniserade. Städse kunna Commissura septis trädar genom sitt 
afvikande utseende skiljas från dem, som tillhöra Commissura hippocampi och Fornices. 

15. Commissura septi är fylogenetiskt äldre än både Commissura hippocampi 
och Corpus callosum och är absolut själfständig i förhållande till Fornices, Commissura 
hippocampi, Tenia thalami och Corpus callosum. Detta har jag visat genom jäm- 
förande anatomisk forskning, med tillhjälp af FLECHSIG's myelogenetiska metod och 
genom en serie af mig på operativ väg åstadkomna, sekundära degenerationer af Com- 
missura hippocampi och Fornices. Dessa degenerationer hafva nämligen icke på nägot 
sätt berört eller influerat på Commissura septi. 
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KÖAR 


1. Förkortningar. 


1. Ammonsformationen eller Archipallium. 24. Globus pallidus. 
2. Blödningar efter operation. 25. Hemisfär. 
3. Capsula interna. 26. Ganglieceller med långa utlöpare. 
4, Chiasma opticum. 27. Ganglieceller med korta utlöpare. 
5. Commissura anterior. 28. Lobus pyriformis. 
6. Commissura pallii anterior. 29. Läsion genom operation. 
7. Commissura pallii posterior. 30. Nucleus caudatus. 
8. Commissura hippocampi eller Psalterium. 31. Nucleus medialis septi. 
9. Commissura paleopallii eller Commissura septi. 32. Nucleus lateralis septi. 
10. Corpus callosum. 33. Nucleus triangularis septi. 
11. Splenium corporis callosi. 34. Pars membranosa paleopallii. 
12. Genu corporis callosi. 35. Plexus chorioideus. 
13. Truncus corporis callosi. 36. Putamen. 
14. Cortex medio-dorsalis. 37. Recessus preoopticus. 
15. Cortex dorsalis. 38. Septum pellucidum eller Palxopauium. 
16. Cortex lateralis. 39. Sulcus intermedius. 
17. Corpus striatum. 40. Tractus opticus. 
18. Degeneration och affärgning sekundärt efter ope- 41. T&nia thalami eller Tractus parolfacto-habenularis. 
ration. 42. ”Telencephalon. 

19. Epistriatum. 43. Thalamus. 
20. Fissura sagittalis eller longitudinalis cerebri. 44. Tractus olfacto-medialis. 
21. Fissura marginalis eller fovea limbica eller fissura 45. Tractus olfacto-parolfacto-ammonicus. 

rhinalis externa. $ 46. Tractus strio-thalamicus. 
22. Fornizx. 47. Ventriculus. 
23. Ganglion habenulee. 48. Ventriculus septi-pellucidi. 

2. Förklaring till figurerna. 
Tvsn = Tvärsnitt. Sagsn = Sagittalsnitt. Horsn = Horisontalsnitt. 
Fig. 1. Tvsn af Lophius piscatorius omedelbart framför Commissura anterior. Färgadt enligt KULSCHITZKY. 
Fig. 2. Sagsn af Acanthias vulgaris nära midtlinjen, färgadt enligt KULSCHITZKY. 
Fig. 3. Tvsn af Raja clavata omedelbart rostralt om Commissura anterior, färgadt enligt KULSCHITZKY. 
Fig. 4. Tvsn af Spelerpes genom Commissura anterior, färgadt med kresylviolett. 
Fig. 5. Tvsn af Rana esculenta genom Commissura anterior, färgadt med toluidin blått. 
Fig. 6. ”Tvsn af Rana esculenta genom Commissura pal&eopallii, färgadt enligt KULSCHITZEY. 
Fig. 7. Tvsn af Lacerta viridis genom främre delen af Telencephalon framför kommissurerna, färgadt med tolui- 
dinblått. 

Fig. 8. Tvsn af Gecco verticillata rostralt om Commissura pallii anterior, färgadt enligt KULSCHITZKY. 
Fig. 9. Horsn af Lacerta ocellata dorsalt om Commissura pallii anterior, färgadt enligt KULSCHITZKY. 


Fig. 


10. Horsn af Echidna aculeata i jämnhöjd med Commissura hippocampi, färgadt enligt KULSCHITZEY. 


Fig. 


Fig. 
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Horsn af Didelphys marsupialis ventralt om Commissura hippocampi, färgadt enligt KULSCHITZKY. 

Horsn af Erinaceus europeus ventralt om Commissura hippocampi, färgadt enligt KULSCHITZKY. 

Horsn af Erinaceus europ&eus ventralt om Commissura hippocampi, färgadt med kresylviolett. 

Horsn af Sciurus vulgaris omedelbart ventralt om Commissura hippocampi, färgadt enligt KULSCHITZKY. 

Sagsn af Cavia cobaya, nära midtlinjen, färgadt enligt KULSCHITZKY. 

Horsn af Felis catus domestica i ventrala kanten af Commissura hippocampi, färgadt enligt KULSCHITZKY. 

Horsn af Felis catus domestica ventralt om Commissura Hippocammpi ijämnhöjd med Commissura septi, 
färgadt med kresylviolett. 

Horsn af Felis catus domestica i jämnhöjd med Commissura septi. Förstorad detaljbild från Septum 
pellucidum inom området för Commissura septi, behandlad enligt RAMON Y CAJAL. 

Horsn af Felis catus domestica i jämnhöjd med Commissura septi. Förstorad detaljbild af en del af Nuc- 
leus triangularis septi invid laterala delen af Commissura septi, behandlad enligt GOoLGI. 

Horsn af ung Sus scrofa domestica, ventralt om Commissura hippocampi, färgadt enligt KULSCHITZKY. 

Horsn af ung Bos taurus ventralt om Commissura hippocampi, i jämnhöjd med Commissura septi, fär- 
gadt enligt KULSCHITZEY. 

Horsn af Ateles vellerosus ventralt om Corpus callosum i jämnhöjd med Commissura septi, färgadt enligt 
KULSCHITZKY. 

Horsn af Cynocephalus hamadryas ventralt om Corpus callosum i jämnhöjd med Commissura septi, 
färgadt enligt KULSCHITZKY. 

Tvsn af Ateles vellerosus omedelbart kaudalt om Commissura anterior, färgadt enligt KULSCHITZKY. 

Tvsn af Cercopithecus sabeus kaudalt om Commissura anterior, färgadt enligt KULSCHITZKY. 

Sagsn af Macacus cynomolgus nära midtlinjen, färgadt enligt KULSCHITZKY. 

Horsn af Homo sapiens, 2 månader gammal, midt emellan Corpus callosum och Commissura anterior, 
färgadt enligt KULSCHITZKY. 

Sagsn af Homo sapiens, 32 år, nära midtlinjen, färgadt enligt KULSCHITZKY. 


Horsn af Canis familiaris, 3 veckor, i jämnhöjd med Commissura septi, färgadt enligt KULSCHITZKY. 


Horsn af Canis familiaris, 6 veckor, i jämnhöjd med Commissura septi, färgadt enligt KULSCHITZKY. 
Horsn af Felis catus domestica N:o 3, i jämnhöjd med Commissura septi, färgadt enligt KULSCHITZEY. 
Horsn af Felis catus domestica N:o 4 i jämnhöjd med Commissura septi, färgadt enligt KULSCHITZKY. 

Horsn af Felis catus domestica N:o 6, i jämnhöjd med Commissura septi, färgadt enligt KULSCHITZKY; 
Horsn af Felis catus domestica N:o 7 i jämnhöjd med Commissura septi, färgadt enligt KULSCHITZKY. 

Horsn af Felis catus domestica N:o 10,ijämnhöjd med Commissura septi, färgadt enligt KULSCHITZKY. 
Horsn af Felis catus domestica N:o 11, i jämnhöjd med Commissura septi, färgadt enligt KULSCHITZKY. 
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Fig. 13. Hor. sn. af Erinaceus europeus. 


Fig. 14. Hor. sn. af Sciurus vulgaris. 


Fig. 15. Sag. sn. af Cavia cobaya. Fig. 16. Hor. sn. af Felis catus domestica. Kulschitzky. 
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Fig. 21. Hor. sn. af Bos taurus. Kulschitzky. 
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Fig. 22. Hor. sn. Ateles vellerosus. Kulschitzky. Fig. 24. Tvsn. af Ateles vellerosus. Kulschitzky. 
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Fig. 27. Hor. sn. af Homo sapiens 2 månader. Kulschitzky. 


Fig. 25. Tvsn. af Cercopithecus sab&eus. Kulschitzky. 
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Fig. 26. Sag. sn. af Macacus cynomolgus. Kulschitzky. Fig. 28. Sag. sn. af Homo sapiens 32 år. Kulschitzky. 
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Introduction. 


A critical study of the literature accessible on the family Chamidae, to which 
I was led by working on the collections of the Swedish State Museum, has con- 
vinced me that our knowledge of this group of Lamellibranchs is in need of a radical 
revision. Even in attempting to identify species belonging to the group in question 
one meets with difficulties, because the descriptions of the species are very incom- 
plete, and only antiquated and deficient monographs are at one's disposal for de- 
termination. The descriptions are based exclusively on unessential characteristics 
such as the exterior shape, the sculpture and the colour of the shell. An arrange-: 
ment of the species described in the monographs into larger groups is a still more 
difficult task, as so important an organ as the hinge has been entirely left out of 
consideration by the authors. Even when subjected to special investigations the 
hinge conditions have been more or less incorrectly apprehended by different au- 
thors. As to the anatomical organization of the group one tries also in vain to get 
a detailed conception. Works on this matter deal with only a few organ systems 
and are, further, almost exclusively descriptive, taking into consideration some single 
species of the group, without laying stress upon comparison with other forms. It 
is evidently impossible to obtain an approximate knowledge of the mutual relations 
of this group of animals and thereby a basis of their natural system, as every con- 
clusion as to the phylogenetic relations is seriously vague, supported as it must be 
by inadequately described and insufficient facts. 

I therefore made it my task to undertake a close investigation of different 
forms belonging to the recent Chamidae stored in the Swedish State Museum, in 
order to gain as exact ideas as possible in all the respects named. In publishing 
the results of this research I hope they will attract the attention of zoologists as 
well as paleontologists in order that a joint work may fill the large gaps and give 
an answer to the many questions which still remain to be solved but which are 
impossible to clear up by the efforts of a single scientist, before the knowledge of 
these Lamellibranchs is complete enough to let us judge with some certainty the 
problems of evolution which are presented in an unusual degree by the study of 
the family Chamidae and the allied forms. 
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Many modern authors who have dealt with forms of Chamidae mention the 
difficulties caused by the absence of a good monograph of the group. ANTONY (1905) 
gives his experience in the following words (p. 287): »je me vois dans Fobligation 
de signaler, ayant malheureusement eu å en faire Pexpérience, Pinsuffisance des mono- 
graphies de ce genre contenues dans les traités précités et Pintéret qu'il y aurait å 
faire actuellement une révision complete du G. Chama, au point de vue systémati- 
que». LYNGE (1909) makes the following statement (p. 264): »It is very disheart- 
ening to look through the literature of the species of the genus Chama and of their 
distribution, because of the uncertainty and casuality which prevail in it; this is of 
course for the greater part due to the bad diagnoses and figures in which the charac- 
teristic marks of distinction, e. g. in the sculpture, are disregarded, and instead are 
given long descriptions of insignificant and usually individual details pertaining to 
colour and outline; but certainly authors are often too careless in determining solit- 
ary specimens without having a large quantity of material at their disposal for com- 
parison — better no determination than an erroneous one. It is very characteristic 
when ED. v. MARTENS says: "Die Arten dieser Gattung sind sehr schwer gegen- 
einander abzugrenzen, daher ihre Bestimmung und Benennung oft etwas willkärlich”, 
and A. H. CooKE: ”It would be impossible here to enter into a discussion of the 
facts in the case of a genus notoriously so variable as Chama, when REEVvE has 
made fiftyfive species out of material probably better represented by ten». 

These quotations may be sufficent to illustrate the opinions of the authors who 
have been engaged in studying forms belonging to Chamidae. "There exist as a matter 
of fact two antiquated monographs on the »genus Chama>, one published by REEVE 
(1847) in his Conchologia Iconia, vol. 4, the other issued by CLESSIN (1887) and 
forming part 8:5 of MARTINI & CHEMNITZ, Conchylien-Cabinet. The last-named 
publication is for the most part a deficient copy of RERrvE; the descriptions as well 
as the figures are bad and, with few exceptions, almost valueless for determination. 

The most recent literature on the morphology and the anatomy of Chamidae 
(ANTHONY 1905, PELSENEER 1911, GRIESER 1913) is chiefly descriptive and based on 
very small material, thus not exhibiting specific details useful for giving an idea of 
the mutual affinities) and practicable for a systematical arrangement of the forms. 

Even the descriptions which take into consideration exclusively the shell 
characteristics are generally given by the various authors in such a manner that any 
attempt to arrange the forms systematically has hitherto been impossible. The 
existing literature on the shells of Chamidae is so confused that a thorough investi- 
gation, from a critical point of view, is necessary in order to solve the problems 
and lead towards a satisfactory knowledge of the matter. 


1. The hinge structure of the adult Chamidae. 


The most striking fact with regard to the shell is the mode of its attachment 
to the substratum. Part of the forms are attached by their left valve; this is the 
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most frequent case and for this reason those forms have been named normal »Chamas> 
in contrast with the »inverse> Chamas, which are fixed by their right valve. This 
different mode of fixation has not yet been subjected to a critical analysis and has 
been misinterpreted, giving rise to an incorrect homologization of the two groups, 
caused by the striking similarity which they exhibit, especially externally, but also 
in their internal characteristics hitherto studied, that is in the structure of the 
hinge. 

With regard to the hinge structure of the group Chamacea the most notable 
investigations have been carried out by MUNIER-CHALMAS (1882) and later on by 
BERNARD (1895, 1897). Both endeavoured to homologize the elements of the hinge 
with those of other lamellibranchian types. In these attempts, chiefly based on 
studies of the alternation of teeth in the adult stage, they encounter considerable 
difficulties and are misled into homologizing in cases where superficial similarity 
and merely analogous conditions prevail. 

BERNARD, in his works on »le développement et la morphologie de la coquille 
chez les lamellibranches>, distinguishes between two chief types of lamellibranchian 
shells, based on differences in the construction of the hinge: 1) the cyrenoid type, 
in which the median cardinal of the right valve fits in front of the median cardinal 
of the left valve, thus being, according to BERNARD's denomination, the innermost 
tooth of the hinge or no. 1; and 2) the lucinoid type, in which the left cardinal, 
tooth no. 2, fifts before the chief right cardinal because of the absence of tooth 1 
within the hinge.: 

In the case of Chama BERNARD assigns the »normal» forms of this genus, 
which are attached by their left valve, to the lucinoid type, because the cardinal 
tooth of the left valve corresponds to the lamella 2 of this type. In the right shell 
the thooth 1 is represented by a small projection in front of or inside the chief 
cardinal; the last-named shows a tendency towards bipartition into 3a and 3b (cf. 
fig. I [= fig. 22 in BERNARD 1895). 

Concerning the »inverse» Chamas (attached by the right valve), MUNIER- 
CHALMAS had previously drawn attention to the striking resemblance between the 
dentition of the right (fixed) valve and that of the left (fixed) one of the »normal> 
forms. His somewhat superficial investigation made him believe that this similarity 
was due to a real reciprocity of the details, and thus he committed the error of 
assuming that it was of little importance to consider the symmetrical position of 
the valves (if left or right) by comparing and homologizing their dentition, this 
showing, in his opinion, the same elements in analogous cases, so that the fixed valves 
in every case (if sinistral or dextral) corresponded to each other, as did likewise the 
free or upper ones. 

This seeming resemblance of the analogous valves caused MUNIER-CHALMAS to 
make an attempt to avoid the difficulty in its explanation by proposing a new 


terminology or notation for the shells in Chamacea. He distinguished between valve 


2 and valve £. As the first-named he indicated a valve with the following charac- 
teristics: 1) an anterior cardinal socket, 2) an oblique cardinal tooth, 3) a posterior 
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oblique cardinal groove, 4) a ligamental crest. Valve £ has the following charac- 
teristies: 1) an anterior striated cardinal tooth, 2) an oblique cardinal groove, 3) a 
posterior cardinal tooth, 4) a ligamental crest. 

Valve 2 in the genus Chama is fixed and is the left one in the »>normal>» forms, 
the right one in the »inverse» ones. In the genus Diceras, which was compared 
with Chama by the author, it is always the left valve, in some cases the fixed one, 
in others the free one. 

This idea that the hinge presents a uniform construction in the fixed valve «2 
of the Chamas, irrespective of whether it is right or left, has been adopted by FISCHER 
in his Manual de Conchyliologie (1887), by COSSMANN & PEYROT (1911)' and by many 
other authors, and from these sources it has been propagated in manuals and other 
literature, and is repeatedly quoted by even the most modern authors. No attempts 
at criticising and opposing it have been made. Only BERNARD in his last paper (of 
1897) on the hinge of Lamellibranchia tries to give proofs against MUNIER-ÖHALMAS” 
opinion about the symmetric valves. He remarks (p. 564) that in Hchinochama, 
which he refers to the »normal» forms, »on voit distinetement, au-dessous de 3 a 
(= the cardinal of the right valve) une dent rudimentaire 1, dont l'équivalent man- 
que å la valve gauche des formes ”inverses». This interpretation is, however, as will 
be found below, not correct, and further it does not conclusively disprove MUNIER- 
CHALMAS” theory, because it has not revealed its principal defects. With this ex- 
ception the theory of the symmetric valves has hitherto remained unrefuted. 

There seems, however, to be one reason adducible in favour of the theory of 
MUNIER-CHALMAS, namely that it implies a case of the same kind of inversion as is 
not uncommon among the Gastropoda. Here the so called sinistrorsity of chiefly 
dextral "forms (as well as dextrorsity of sinistral ones) appears partly as an occa- 
sional teratologic phenomenon, partly as a fixed generic character in Clausilia, 
Physa, Triphora and others.” How this anomaly has arisen is a problem not yet 
solved, but it seems to be caused in the process of cleavage on the one hand and 
in the sequent torsion of the visceral mass on the other. Only among the Gastro- 
pods, where a twisted shell is present, have cases of inverted organization been 
observed. No example of it is known among externally symmetrical forms such 
as Patella, nor have any been described among the Lamellibranchs, and the cause 
of its non-existence here is certainly to be sought for in the permanent bilaterality 
which prevails as a rule in these mollusca. Here] too torsions take place, it is 
true, but these are restricted to the umbonal parts of the visceral mass and are 
effected bilaterally. The result of a dextral torsion is a prosogyric, that of a sini- 
stral one an opisthogyric curving of the umbonal region. ”The possibility is, however, 
conceivable that already in the early development of the embryo such an inversion of 
the potencies of symmetry may take ”place that it results in an inverse organization 


of the full-grown animal, manifested by a dextral construction of the left-sided hinge 


! The ”last-named authors, however, apply BERNARD's representing, thus odd numbers for the right and 
even for the left valve. 
2 Cf. DAUTZENBERG 1914. 
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and vice versa. Such a condition has, however, never been observed either as a 
teratological phenomenon or as a generic acquisition. In the literature I have met 
with only a few statements of something like inversion in Lamellibranchia. One 
was observed by KIMAKOVICS (1897) in Åstarte sulcata. He says (p. 80): »Eine von 
der Sassenbai stammende rechte Klappe hat linksschalige Schlossbildung.»> This ob- 
servation is verified by Vv. VEST (1899, p. 37), who writes: »Dass aber eine Schloss- 
verwechslung auch bei frei lebenden, d. h. nicht angewachsenen Arten vorkommt;, 
diärfte denn doch zu den selteneren Vorkommnissen gehören. So hat eine von Spitz- 
bergen (Sassenbay) mitgebrachte rechte Klappe der Astarte corrugata BROWN (= semi- 
suleata LEACH) ein Linksschloss...; nämlich statt des ihr als rechter Klappe zu- 
kommenden dicken Kardinalzahnes und der beiden seitlichen kleineren Schlosszähne, 
zeigt obiges Exemplar den Schlossbau der linken Klappe mit zwei gleichen Kardinal- 
zähnen und einer grossen Zahngrube dazwischen.» The valve is figured by the author 
in plate I, fig. 9. 

A second case of an assumed inversion has been described by REYNELL (1908) 
in a short notice on Åstarte mutabilis. He reproduces a left valve, »which at once 
shows the large central cardinal tooth of the right valve instead of two diverging 
ones with a pit between, which are characteristic of the normal left valve>.! 

Whether the aberrant hinge construction of the valves in question is a real 
inversion may, however, be doubted; it might be due to a mere displacement of the 
left median cardinal and of the right anterior one somewhat backwards, compensated 
by a stronger development of the left anterior one and the disappearance of the 
posterior cardinal tooth. 

That this supposition has something to support it I have found by studying 
for the purposes of a monograph a large series of shells of the genus Pisidium, be- 
longing to the collections of the Swedish State Museum. Among these I observed 
some cases of abnormal dentition representing this case of reversibility. A specimen 
of Pisidium scholtzi from Lake Enare offered the aspect of two cardinals and one 
anterior and one posterior lateral in the right valve; in the left valve there were 
one cardinal and, on each side, one well-developed inner and one rudimentary outer 
lateral. The hinge was, consequently, inverted with respect to normal conditions. 

In another case a specimen of P. steenbuchi from Claushavn, Greenland, was 
examined. It too showed the inverse hinge construction, though it occurred together 
with many shells of normal dentition. In this specimen, preserved in alcohol, the 
animal was still retained, and, further, had young ones in its gills (2 on each side). 
Two of them were examined in respect to the hinge, that was found to be normal; 
they showed in the left valve tooth 2 (BERNARD's denomination, cf. WOODWARD 
1913); behind this followed tooth 4 and between them there was space for tooth 3 
of the right valve. Both young ones thus had a normal hinge, which proves that the 
inversion of the mother was not hereditary. 


! Besides the statements quoted above, FiscHErR (1880) described a »monstrosité sénestre d'une Telline»>, 
the posterior end of which was bent to the left instead of to the right; the hinge was not examined, and the 
monstrosity was therefore of a quite unknown nature. — A similar abnormity was observed by LYynGE (1909) 
in Tellina semitorta. 
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The animal was sectioned as well as a normal specimen for comparison. At 
the examination of the sections it appeared that the abnormal specimen had a re- 
gular anatomical organization. 'The asymmetry of the intestinal canal was quite 
typical: a coecal appendage projected from the hind portion of the stomach towards 
the left; the intestine passed on the right side of the stomach and also traversed 
the inferior end of the duodenum on the right side. These asymmetries, the only 
ones which are to be observed in Pisidium, occur in all species of this genus. The 
typical specimen showed the same organization in all respects. 

From these facts it is evident that the inversion is nothing but a mere dis- 
placement of the binge elements. Its origin was easy to trace in a large sample of 
P. lilljeborgi, which was subject to considerable variation of the hinge characteristics. 

BERNARD, who devoted himself to the most careful study of lamellibranchian 
hinge types, did not know of any case of inversion of this kind. In his last paper 
(1897, p. 564) he says: »Nous avons admis jusquw'iei que chaque dent a son indi- 
vidualité et nous m'avons pas vu de cas de transfert de type d'une valve å P'autre». 

As, thus, no case of real inversity among the Lamellibranchia is known — 
the ones just mentioned being nothing but slight dislocations of the hinge elements 
— it is probable that the occurrence of this phenomenon, if possible at all, is very 
rare and of a teratologic nature. "These facts, in every case, render untenable the 
presumption of a sort of inversion as the fundamental of the theory of MUNIER- 
CHALMAS, and this cirecumstance invites a critical revision of the theory of the sym- 
metric valves in Chamidae. 

This theory seemed to me to contain too many strange and improbable ideas 
to be absolutely accepted, especially as it gives no satisfactory explanation of the 
process by which a right valve may acquire the characteristics of a left one, but 
also because it makes no attempts at taking into consideration the real homologies. 
Finding no support for it, I tried to explain the dentition of both groups of Cha- 
midae out of the general rule that a right valve is homologous with a right one only, 
and that all parts of it must and can be homologized only with those of a right 
valve. 

In the most regular forms, thus in the equivalve Echinochama, I expected to 
find the most primitive conditions, least altered by the attached mode of life. 
Starting from this form, which had, in addition, never been subjected to a detailed 
examination, I hoped to reveal characteristics which would show most clearly the 
relations between both groups. 

In Echinochama arcinella (fig. 2) the following details of the hinge are ob- 
servable: In the left valve a high tooth rises oblique to the dental plate and poste- 
rior to the umbones. Its upper end is abruptly truncated and somewhat projecting 
so as to form a small apex. This tooth, which on its upper side, parallel to the 
ligamental furrow, is furnished with a row of tubercles or crenelations, is on its 
opposite or inner side also furrowed and granulated. In front of this crest-tooth 
there appears a deep socket, the inferior margin of which is thickened and marked 
with a series of strong plicae running in a transverse direction across the dental 
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plate from the foot of the crest-tooth up to the foremost end of the socket. The 
hindmost ridge is the largest of all. On the upper side of the pit a row of smaller 
tubereles appears, which are wholly separated from and do not correspond in posi- 
tion to the plicae on the inferior side. Behind the ligamental furrow, just beneath 
its end, a knob-like projection represents a reduced lateral tooth. 

In the right valve the hinge shows a large anterior callosity extending from 
the anterior muscular scar to the middle of the hinge plate and irregulary furrowed 
on its upper and lower (inner) sides. The plicae on its inner side coalesce at the 
inferior edge of the dental plate, and the anterior furrows are, before they terminate 
at the lower edge, somewhat deepened, thus causing a partition of the callosity in 
question to appear as a larger upper-hinder and a smaller under-frontal part. Behind 
the features just described follows a broad groove, somewhat rugated at its bottom 
and crossing the dental plate in an oblique direction from above to below. Behind 
the groove and close beneath the ligament, a row of small denticles is to be ob- 
served, running parallel to the ligamental furrow. Just below the inferior end of 
the ligamental groove occurs a small socket; its somewhat callous upper margin re- 
presents a reduced lateral tooth. 

Before we can identify the elements of this hinge, we must take into consi- 
deration in what manner they alternate. When the valves are closed on each other, 
the foremost feature of the hinge is the row of tubercles of the left valve situated 
in front of the large socket. We will denote it, provisory, by x. As number 2 we 
find the chief part of the large callosity of the right valve fitting in the socket of 
the left one; this part will be marked as YA. The rugations below the socket in 
the left valve we denote by rr; they grasp under YA, alternating with its plica- 
tions. Behind these rugations (r) fits a small posterior part (Yp) of the right callo- 
sity. The socket behind the right callosity receives the crest-tooth (X) of the left 
valve, and the row of tubercles (y) behind the socket grasps on the outer side of 
this crest-tooth. Lastly, the seeming lateral of the left valve (L) fits in the small 
pit inside the vestigial right lateral (I). 

Schematically expressed, the alternation of the teeth of Echinochama may con- 
sequently be illustrated as follows (the size of the letters corresponding to that of 
the teeth): 


cardinals laterals 
left valve: x r 2 L 


right valve: YsFl Yp y l 


Quite the same elements of the hinge are recognizible in all the so-called »>in- 
verse» forms hitherto included in the genus Chama, for example Ch. gryphina and 
Ch. cristella, and this circumstance proves that, contrary to BERNARD'sS opinion, 
Echinochama must be referred to the same group; though regular and equivalve this 
species is also attached by its right valve. In the other »inverse» forms, however, 
reductions may take place in one or other detail. In most of them the crest-like 
tooth X of the left valve is recognized at the first glance by its projecting apex. 

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 59. N:o 3. 2 
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In Ch. gryphina some of the plications (r) are observable on the inferior margin of 
the dental plate, at least in specimens where the teeth are distinctly developed; in 
such a case even an accessory posterior tooth (r,) may appear. In the right valve 
the rugae are still present on the callus Y, but they exhibit no trace of a trans- 
versal partition as in Eclhinochama. The posterior tooth y is merely an indistinct low 
crest with or without crenelation. In Ch. cristella the tooth x of the left valve is 
wholly reduced, the plicae r are absent or rather weak, but the margin of the dental 
plate is elevated at this place; the callosity Y of the right valve is striated chiefly 
on its upper side and the tooth y is more or less obscure. In Ch. cornucopia (fig. 
3) the tooth X is less easily recognizable, because its apex is low and not distinctly 
mårked off from the shell; further it seems to pass into tooth x, which is strongly 
developed and characterized by irregularly placed tubercles above and some stria- 
tions on its lower (inner) side; these last-named are probable homologous with the 
inferior plicae in Echinochama, which have become somewhat dislocated. Tooth x is, 
as named, well-developed and distincetly tubereled on its inside. The projection Y 
of the right valve is strong and bilaterally furrowed, and tooth y/ is observable as 
an indistincetly tubercled riblet close beneath the ligamental line. 

Further reductions may take place (for example in Ch. exogyra, where the 
tooth X gets a lower apex, seemingly combined with tooth x as in Ch. cornucopia, 
and the callosity Y loses the furrows on its inner side and preserves them only on 
the upper (outer) side. This dentition is a disappointingly perfect image of sym- 
metry compared with that of the normal Chamas, but traces of tooth ,, which has 
no correspondence in those, prove the reduction of their hinge characteristics ac- 
cording to the scheme shown above. 

From the type described just now the »normal» Chamas show marked diffe- 
rences. Both BERNARD and ANTHONY have chiefly studied such forms without com- 
paring them with »inverse>» shells. Their accounts diverge somewhat in details, as 
will be shown below. "Taking as our object the same type as BERNARD (though 
another species, Ch. macerophylla CHEMNITZ, fig. 4; ef. fig. 1), we find in it the fol- 
lowing arrangement. ; 

In the left valve a large callosity projects on the inferior margin of the dental 
plate; it is the tooth 2 of BERNARD. It is striated only on its outer (upper) side 
and in an obliquely transverse direction. No trace of an anterior tooth has been 
found by the authors mentioned, nor does any exist in my specimens. Behind the 
large tooth (2) there is a socket, and just under the ligament appear two small crests 
with an interjacent furrow; the inferior of them is tooth 4b of BERNARD and tooth 
4 of ANTHONY. The furrow and the exterior crest have not been observed by 
BERNARD nor by ÅNTHONY. Lastly, behind the ligamental furrow, a knob-like pro- 
jection represents a lateral tooth, designated by BERNARD as LP II. 

In the right valve a long curved tooth-crest runs parallel to the superior shell 
margin. This crest is rugated on its lower side and is divided into an anterior and 
a posterior part by a slight sinuosity. BERNARD recognizes both parts, denoting 
them by 3 a and 3 b, but ANTHONY thinks this a »précision trop grande» and gives 
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the whole crest the single number 3. A small narrow ridge-like tooth above the 
large one has been overlooked by the authors mentioned; here, in accordance with 
BERNARD's method of notation, we number it 5 b. Lastly, below the lower end 
of the ligamental groove, a small knob arises as a vestigial lateral tooth (LP I of 
BERNARD). 

Ås an important feature, though inconsiderable in appearance, we note finally 
a small thickening of the dental plate margin situated in the right valve beneath 
3 a. BERNARD (1895, fig. 22) has recognized in it a tooth 1. 

An examination of the alternation of the hinge elements shows the following 
conditions: As the central tooth in the hinge, when the valves are closed, we find, 
in accordance with BERNARD, tooth 2 of the left valve, accompanied by a small 
vestigial or rudimentary 1 of the right one; outside 2 and concentric with it runs 
the curved 3 a + 3 b. Behind 3 b fits 4b (left valve), outside of it 5 b (right valve), 
and lastly the exterior ridge of the left valve, which may be designated as 6 b. 
The lateral of the left valve (LP IT) is received outside the right one (LP I). A sche- 
matic exposition of these conditions is given in the following survey: 


cardinals laterals 
left valve: 2 4b 6b RP 
right valve: 3a 1 3b 5b LP'I 


Modifications of this scheme are to be found in other species of »normal>» 
Chamas. Thus in Ch. sinuosa the teeth 3 a and 3 b are quite distinctly separated 
(more obviously than in Ch. macerophylla), and tooth 2 rises from a more triangular 
foot, but the exterior crest-teeth of both valves (4 b, 5b and 6 b) are indistinct, be- 
cause the hinge plate above tooth 3b is narrower than half this tooth. In Ch. 
florida, on the other hand, 3 distinct crests are visible above tooth 3 b (they may 
thus be designated as 3b, 7 b and 9 b), and the plate bearing them is quite as broad 
as tooth 3b. In Ch. frondosa tooth 3 b has been entirely suppressed and only 3 a 
is present. In. Ch. tostoma, on the contrary, the only right tooth is 3 b (except an 
almost indistinet knob-like 3 b), and the anterior 3 a is wholly reduced (only some 
granulations mark its place). This extreme case of reduction vividly recalls the 
conditions prevailing in the »inverse» Chama cornucopia, if the valves are compared 
symmetrically; and the similarity is all the more striking because the colour as well 
as the solid consistency of the shells agree. Nevertheless the two species must be 
kept apart and allotted to different groups of Chamas, according to the exposition 
of the hinge characteristics made in the above dissertation. 

It now remains for us to make a close comparison of the two types of Chamas 
and to homologize the hinge elements in both the groups. This comparison will 
start out from the two different points of view discussed in the present paper, that 
is from my own opinion and from that which has prevailed hitherto and derived 
from MUNIER-CHALMAS and BERNARD. 

In both cases, however, the comparison is based on the results obtained in 
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the above critical investigation, thus leaving previous more or less incorrect state- 
ments out of account, and therefore the same notations as above are used. The 
following survey is consequently composed of the schemes given for each group, the 
first part representing my own idea of correspondence, the second that of MUNIER- 
CHALMAS: 


>Inverse» forms »>Normal» forms 
cardinals laterals cardinals laterals 
f left valve: x r Xx L 20 4b 6b TPI 
I ODHNER SAT rr Fr | : än 
| right valve: YA Yp y bi il3arl 3 5b IP 
IT MunNiIER- | free valve: xr r 200 I BIEN Rd förlo 5b IP: I 
CHATMAS | ifixGa valven KA SYD ig a Te Arby fL6 bl LP 1I 


I have intentionally used the letters x and y to designate the teeth in Echino- 
chama and the allied forms, because these were the unknown elements to which 
homologa should be sought in the normal shells. It now remains to discuss accord- 
ing to which of these schemes the homologisation is to be performed. 

Comparing the »inverse» and the »normal» forms according to part I of the 
above table, we find that there are three cardinal tooth elements in the left valves 
of both forms. In the »normal» Chamas a division of 2 into 2a and 2b is trace- 
able through the occurrence of 1 in the right valve, received beneath its middle. In 
the >»inverse> forms either such a division must exist as well, or it has been com- 
pletely absent from the beginning. In the first case we have to recognize as tooth 1 
either YA or Yp, in the second case YA must be equivalent to 3 a. Lastly, 
BERNARD has found as an homologon of 1 in Chama a small thickening on the hinge 
plate margin beneath the foremost callous tooth in Echinochama. 

Which of these alternatives corresponds to reality is, of course, a question that 
can be solved only by means of ontogenetical researches. In the next chapter we 
will try to show the development of the hinge types in order to get a possibility 
stating the homologies between them. 


2. The ontogenetical development of the hinge types in Chamidae. 


The very confused state of our knowledge of Chamidae has had its natural 
cause in the enormous variability of their exterior morphology, a feature common 
to all sessile mollusca. The hinge exhibits, it is true, more constant characteristics, 
but as it grows and increases in solidity many primary details change, so that in 
old shells the hinge construction is not so sharply marked as in young ones. In young 
shells we will find the most primitive characteristics, not only specific ones but also 
generic ones. Ån investigation of the early stages of the shell is therefore of great 
importance as a means of ascertaining the changes that take place during the de- 
velopment of the hinge, its real homologies and consequently the relations of the 
Chamidae to other Lamellibranchia. 


> —LK — 
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Such an investigation will enable us to test and explain the results arrived at 
in the first chapter of this treatise. 

In the young specimens of Echinochama the shell is quite different from that 
of the adult one, as FISCHER first stated in 1887: »Le nucléus des Echinochama tranche 
par sa coloration sur la teinte générale du test; il indique une coquille embryonnaire 
equivalve, réguliére, ornée de cötes concentriques et ayant tout å fait Papparence 
d'un Venerupis> (p. 1049). JACKSON (1890, p. 370) verifies FISCHER's observations 
respecting the shape, colour and sculpture of the nepionic shell in Echinochama. 

Starting from FISCHER's statements, BorHM (1891) made some additional ob- 
servations on the young shell and from these drew some conclusions as to the rela- 
tions of Chama. He says (p. 21): »Die Embryonalschale ist sehr ungleichseitig, mit 
weit nach vorn geräckten Wirbeln, von erhabenen, ziemlich entfernt von einander 
stehenden, concentrischen Lamellen bedeckt. Zwischen den letzteren beobachtet man 
feine, concentrische Linien. Die Embryonalschale von Echinochama arcinella ist frei 
und gleichklappig. Sie weist demnach, wenn sonst man derselben eine grössere 
Bedeutung zuerkennt, darauf hin, dass der Ursprung von Echinochama — auch Chama 


und Diceras? — bei freien, gleichklappigen Pelecypoden zu suchen ist... FISCHER 
findet, dass jenes frähe Stadium in der Form an Venerupis erinnert. Ich wärde, wie 
STEINMANN, eher an Astarten aus der Gruppe Astarte Studeri ... denken. Auch ge- 


hört Venerupis zu den Sinupalliaten, Astarte wie Echinochama zu den Integripalliaten.» 

Besides the above information, DALL in 1895 gives this brief diagnosis of his 
super-family Chamacea: >»Carditian forms specialized for a sessil habit with excep- 
tionally spiral growth, and very unequal valves. HEchinochama has a free nepionic 
stage in which it has the form, hinge and other characters of Cardita>» (p. 541). 

A detailed description of the free nepionic shell of Echinochama was given by 
DALL in 1903 (p. 1395) where he makes the following statements: »'The hinge of the 
left valve of the protoconch of Echinochama at about two millimetres length shows 
a ligament with no conspicuous nymph, a single large cardinal slightly medially 
grooved, and the rudiment of a second cardinal in front of the large one near the 
dorsal border. In a specimen 4.5 millimetres in length a callosity which may re- 
present a third cardinal is developed on the ventral side of the nymph, and is on 
its dorsal aspect distinetly crenulated. The large middle cardinal has become rela- 
tively smaller and is now connected rather obscurely with the anterior cardinal, 
which has elongated and become proportionally larger, while below it on the margin 
of the hinge-plate a small corrugated thickening is perceptible. There is no trace 
of an anterior lateral at any stage or in any species I have been able to study; if 
present it has become obscured by the marginal crenulations. The posterior lateral 
is, however, quite distinct in most cases in both valves. In the right valve at this 
stage there are two simple, subequal, diverging cardinals, but no callosity on the 
EO 
Rv: 01010: 
and corrugated, more or less irregular within the limits of the species, but in a ge- 
neral way the attached valve has a ventral and one or two dorsal corrugated ridges 


nymph. The formula is As growth continues the teeth become tumid 
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replacing the cardinals, while the free valve has an arcuate ridge corrugated on both 
sides which fits between those of the opposite valve. These are developed by the 


deposition of shell substance at first on and about the original cardinals, connecting, 


modifying, or submerging them, but they are soon left behind by the rotation of 
the valves and hinge. The small posterior laterals are almost always discoverable. 
In the two millimetres stage the adductor scars are small but distinct, the pallial 
line broad, entire, and slightly irregular; there is a distinct escutcheon but no 
lunule. > 

It must be an error when DALL designates the figure accompanying this de- 
seription (pl. LIII, fig. 1), as representing the »hinge of a very young Chama pellu- 
cida CONRAD; from San Pedro, California; the valve 2,0 mm long> ete. It corre- 
sponds, as a matter of fact, in all essentials with the description of Echinochama 
(except in the presence of »an anterior right lateral received into a socket in the 
margin of the left valve», a difference in description and figure that has certainly 
caused the author's mistake for Ch. pellucida). "The size of the stage shown in the 
figure (2 mm) as well as its equivalve aspect differs completely from the charac- 
teristics of a young »normal» Chama, as is evident from the researches of ANTHONY 
(19053) as well as from my own observations; already at a size of less than 1 mm 
in length a young »normal» Chama has quite a different shape, as we shall find 
below. The locality of Darrs shell supports the assumption that it belongs to 
Echinochama californica DALL 1902 (where this species is represented in a figure only; 
a brief description is given in 1903), or perhaps to an »inverse» form such as Chama 
exogyra CONRAD. 

Even the interpretation of the hinge development given by DaALL offers no 
clear account of the real process which results in a final condition quite opposite 
with regard to the »normal» Chamas, a view that we have reason to consider as 
not maintainable. 

Under such circumstances a revision of the juvenile characters of Hchinochama 
and of their metamorphosis to the adult stage was very desirable. 

During my own investigations on the shells of Chamidae, my attention was 
drawn to the difference in the umbonal region in some shells of »normal» and some 
of »inverse> Chamas. For instance a comparison of Hchinochama with Chama 
gryphoides (small specimens) gave the result that the shape of the nepionic shell 
remaining on the umbones was essentially different, being lengthenend and furnished 
with distant ribs in the former species (fig. 5) and nearly orbicular with a latticed orna- 
mentation consisting of concentric and radiating striae in the latter. Further com- 
parisons have made it evident that in other species of »inverse» Chamas the nepio- 
nic shell resembles that of Echinochama, and that most of the true Chamas show 
agreement with Ch. gryphoides. In some cases, however, e. g. Ch. fragum (from 
Ceylon), the umbo exhibits more distant riblets and a more lengthened form, thus 
reminding one of an Hchinochama. 

After a search among the collections of small shells from the West Indies be- 
longing to the Swedish State Museum collected by Dr. A. Goös in 1869 I succeeded 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:o 3. 15 


in finding one left valve (1. 2,4 mm) of the free nepionic stage of Echinochama 
(fig. 6), dredged at St. Martin, 200 fathoms, and a smaller right one of Chama ferru- 
ginea (fig. 7) from the Virgin Island, 200—300 fathoms. I was able to identify 
these valves by comparing them with adult specimens of Echinochama (fig. 5) and 
Ch. ferruginea; they exhibited the same characteristics in their erect concentric 
lamellae, which are, on the back part of the shell, suddenly terminated with a strong, 
furrow-shaped spine. The same features are visible on the umbones of adult unworn 
specimens. 

The most interesting characteristics of these shells is the morphology of their 
hinges, as these differ greatly from those of the adult specimens. In the left valve 
there are all the elements described by DALL (1903): a strong median tooth of a 
triangular shape flanked on both sides by deep pits. In front of the foremost pit 
a narrow ridge-shaped tooth of about the same length as the median one appears. 
Behind the posterior pit a callous thickening of the margin extends backwards as 
far as the ligamental notch. Behind the ligament, on the middle of the dental plate, 
a short lateral tooth is visible, with a concavity on its inner side for a corresponding 
right lateral. 

In the right valve of Ch. ferruginea two teeth are to be found, both situated 
somewhat in front of the diagonal line from the umbo to the back part of the shell. 
The anterior tooth is parallel to the shell margin; its apex projects almost per- 
pendicularly from a long base. The second tooth lies across the dental plate, it is 
stronger, shorter but thicker. The two teeth are separated by a deep triangular pit 
evidently adopted for the reception of a median cardinal of the left valve. Behind 
the second tooth another hole follows receiving the long posterior cardinal of the 
left shell. Behind it a further tooth-like element is perceptible as a thickening close 
beneath the ligamental nymph. Lastly, behind the ligamental notch, there is to be 
seen a long lateral tooth accompanied by a furrow beneath the shell margin corre- 
sponding to a lateral tooth of the left valve. 

It will easily be seen that these two valves complete each other, as the right 
hinge elements fit between the left ones and vice versa. There is, conseauently, a 
complete concordance of the hinges as well as the exterior sculpture of the nepionic 
shells in Echinochama and Chama ferruginea. 

In what manner the conditions just described change during the subsequent 
metamorphosis to the adult stage, would be of the greatest importance to know, 
but nothing has been done so far to study this development. I succeeded, however, 
in finding a small specimen (2,5 mm in breadth) of an »inverse>» form (showing the 
characteristics of Ch. ferruginea) attached to a shell of Spondylus americanus from 
the West Indies, and this specimen was suitable for studying the hinge construction 
in both valves (fig. 8). They exhibited the following conditions. 

Beginning with the left valve (fig. 8, left) we find in it, just below the umbo, a 
trigonal cardinal tooth evidently homologous with the left cardinal of the nepionic 
Echinochama. In front of it and separated by a pit a lengthened crest represents 
the anterior cardinal of Echinochama, and behind the median tooth, also separated 
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by a deep pit, a long posterior cardinal appears, homologous with that of Hchino- 
chama; further a faint trace of a lateral tooth behind the ligamental notch is per- 
ceptible. 

Passing over to the right or fixed valve (fig. 8, right ) we observe in it a lengthened 
crest-like element beneath the umbones, extending from the anterior muscular im- 
pression to a large hole in the dental plate, limited behind by a narrow laminar 
tooth just beneath the ligament. A tooth-like projection, lastly, can be seen just 
before the posterior end of the ligamental furrow, and further there is a small trace 
of a posterior lateral tooth behind the ligament. 

If we consider how teeth of opposite valves alternate, we shall find the following 
conditions: When the valves are closed, the apex of the left or upper valve is situated 
beneath and somewhat in front of that of the right valve. Hence it is evident that 
the foremost crest of the left valve seizes in front of the anterior part of the 
foremost crest of the right valve; the median tooth fits in the middle of this 
crest, and the posterior one in the pit behind it and in front of the lamellar tooth 
beneath the ligament. As the left median tooth is obviously homologous with the 
median tooth of the young Echinochama, the teeth of the right valve, which surround 
it, must be homologous with the right cardinals in the nepionic Chama ferruginea 
just described. These last-named, consequently, are represented in the present form 
by the front and the back parts of the crest. A closer examination of it also suggests 
a division by means of a deeper median furrow into two separate projections, each 
of them being in its turn furnished with an apical groove. 

It is important to state that the lateral teeth alternate, in the stage just de- 
scribed, in the same manner as in the nepionic stage; thus the left lateral grasps on 
the outside of the right one. This alternation is quite similar to that persisting in 
Chama (cf. above). In the adult specimen of Echinochama, however, as we have 
found in the preceding chapter, the alternation is reversed, so that there is, in the 
left valve, a tooth clasping inside the right lateral. It is evident that the left tooth 
in question cannot be homologous with the left lateral of the nepionic stage or with 
EP II of Chama; it is, moreover, a new manifestation and represents a marginal 
tooth (M), such as I have described in Trigonia and Umnio (cf. ODHNER 1918). This 
originates in the form of a tickening of the dental plate, where a new counter- 
balance to tooth 1 is required as a compensation for LP II which becomes obliterated 
during development. 

A complete confirmation of the validity of the conditions described above con- 
cerning the structure and the development of the hinge was gained by me quite by 
chance. On a piece of Cladocora caespitosa, a coral from the Mediterranean that 
happened to come in my hands, I found some small attached individuals both of 
Chama gryphoides and of Ch. gryphina. My idea of finding young specimens of 
their free stage in the mud between the coral stocks was realized; the catch con- 
sisted of one right and one left valve of the nepionic Ch. gryphina and some small 
valves of Ch. gryphoides. The identification of the valves was made possible by 
comparison with the small attached individuals and is all the more certain as only 
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one »inverse» Chama species occurs, viz. gryphina, in the Mediterranean. By means 
of the valves found, a continuous series of young stages could be established. 

With regard to the exterior characteristics of the nepionic shell, both valves 
(figs. 9—10) are of a similar shape and sculpture; they show a prominent papillary 
umbo and distant concentric laminae, which project on the posterior part as concave 
squamiform spines. For the rest the shell exhibits an extremely minute punctate 
texture. These exterior characteristics alone remind one vividly of Echinochama, as 
does the shape of the umbonal region of the adult shell. 

Even the construction of the hinge is strikingly similar in both species. In a 
left valve of 1.07 mm (fig. 10) there exists a median large cardinal of a trigonal 
shape, descending inwardly, and before and behind it a short but distinct anterior 
and posterior cardinal; a very small posterior lateral tooth is also traceable. In the 
right valve (fig. 9) two divergent cardinals of uniform size are situated in front of 
the socket, and behind it a short and narrow posterior one. A very strong posterior 
lateral tooth is to be observed behind the end of the ligament fitting inside the 
left lateral. There are no anterior laterals in either valve. 

In a recently attached valve of 1.4 mm length (fig. 11) the hinge construction of 
the nepionic stage still prevails in its essentials as shown by the occurrence of two 
separate cardinals. These now arise from a common callosity projecting from the 
dental margin. Behind them one perceives the socket and the third cardinal, and 
lastly the lateral tooth, which is considerably smaller in comparison with the other 
teeth than it is in the nepionic stage. 

A specimen about three times larger (fig. 12) shows the callosity bearing the 
two anterior cardinals considerably increased, so that the primary tooth appears 
merely as a pair of swellings separated by a shallow and narrow furrow on the 
upper and inner side of the callosity. The third (posterior) cardinal retains its indi- 
viduality and has increased in length, but the lateral is relatively still more reduced. 

Lastly, in the full-grown shell, it may happen that the two right anterior 
cardinals are still distinct, though small, and that the left cardinal tooth fitting 
between them is still present. That is the case, for example, in one specimen, which 
comes fromy Zara in Dalmatia. Most frequently, however, the dental callosity of 
the right valve attains the shape of an entire dental formation, because the teeth 
finally obliterate by the deposition of lime substance. This circumstance has caused 
the misinterpretation of the callosity as a”real tooth; its origin, however, which is 
shown here, clearly proves that its nature is due to a composition of two primary 
teeth. 

As to the laterals, we find in the adult shell the right one persistent though 
very small. The left lateral, which in the young shell is fitting outside the right 
one, is entirely reduced and is replaced by a small marginal tooth, received inside 
the right lateral, quite as in Hchinochama. 

The facts now described, as well as the morphology of the new form Pseudo- 
chama pusilla described further on, allow us to identify the elements of the hinge 
in the »inverse» forms of Chamidae. We must understand that the anterior »tooth> 
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in the right valve is a false tooth, consisting of both the cardinals of the young 
shell. One can, indeed, observe in some forms, as has already been mentioned, that 
a shallow groove divides this geminous tooth into a larger anterior and a smaller 
posterior part, each of which is further grooved in such a manner that the pre- 
sence of the separating furrow grows difficult to establish and, in other forms, it is 
quite impossible to detect any furrow dividing the geminous tooth in its primary 
components. Where this is present, however, it corresponds to two small ridges in 
the left valve, situated just within the large dental hole; in these small ridges, 
which do not differ by any peculiar characteristics from the other rugations of the 
pit ground, we recognize the homologon to the juvenile median left cardinal. Lastly, 
in the young shell the posterior cardinal of the left valve has been greatly enlarged 
so as to form the chief cardinal in the adult stage. 

That the process of development described above takes place in all the »inverse> 
forms of Chamidae is evident from the circumstance that it is possible to range these 
species according to the more or less complete stage of metamorphosis they represent. 
Such an arrangement was indicated above; here we confine ourselves to establishing 
that Hchinochama and the other »inverse» forms agree in the chief characteristics 
of the hinge and its development. 

On the other hand all true or »normal» Chamas represent a formation and a 
development of the hinge essentially different from the forms described just now. 
Our investigation of the full-grown shell has enabled us to settle that the »normal> 
Chamas represent a type other than the »inverse» ones. In their umbones they 
generally show a nepionic shell of a more circular outline and a latticed sculpture; 
and essential differences in the hinge are shown in the present treatise. 

In order to obtain an early stage for studying the juvenile characters I have 
examined many -shells in the collections of the Riksmuseum (State Museum) on which 
Chamas were attached. I suceceeded in finding some small specimens on a shell of 
Spondylus aculeatus colleeted by M”ANDREW (1869) in the Gulf of Suez and probably 
belonging to the species Ch. reflexa. In a left or attached valve (fig. 13) a single 
strong cardinal projected from the dental plate. Behind it, just in the shell margin, 
a rudiment of a posterior tooth appeared as well as a rudiment of a lateral crest 
farther back. In front of the large cardinal no trace of an anterior tooth was per- 
ceptible. In the more advanced dextral valve (fig. 14) there were seen one strong 
posterior cardinal (3 b) and one anterior smaller (3 a); and beneath the latter tooth 
the ridge-like erect margin of the dental plate was distinct, running from the muscular 
impression, where it was highest and terminated with a blunt end, to the inner side 
of the subumbonal sinus, where it became lower and finally disappeared; this ridge 
certainly represents a rudiment of tooth 1 in the adult. Behind the posterior tooth 
a smaller projection occurs just before the ligamental furrow, and a trace of a 
posterior lateral could be observed close behind the end of the ligamental groove. 

The dextral valve was covered with cuticular hairs, but none could be seen 
in the left valve. 

ANTHONY (1905) has studied an earlier stage of a Chama sp. from the Gulf 
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of Tadjourah off the Red Sea. Both valves have, before their affixation, cuticular 
hairs. The dentition is more like that of Echinochama, because there exists in either 
valve a long lateral lamina, and in the dextral valve two distinctly separated car- 
dinal teeth. A single difference is offered by the absence of an anterior cardinal 
tooth in the left valve (cf. ANTHONY, p. 316, fig. 41). 

After many futile researches with a view to getting small early stages of Chama 
I found, among material collected on the north western coast of Australia by Dr. 
E. MJÖBERG, a great many shells, together with specimens still preserving the soft 
parts of the animal. The most abundant species of Chama in these collections was 
Ch. jukesti (apparently a growth stage of Ch. reflexa), and to this species the small 
specimens turned out to belong, their identity being possible to establish by means 
of a complete series of transitory stages. Those equal in size to the young ones of 
Ch. reflexa described above (cf. figs. 16, 17) exhibited the same characteristics in an 
equal state of development. In still smaller shells (fig. 15) there were slight diffe- 
rences. Especially, the crest representing tooth 1 was more obvious than in older 
Enells" (ef. figs. 15 and 17). 

By observing a minute right valve of about 1 mm length I found this tooth 
to be rather distinct as a comparatively short ridge of the same thickness as the 
crest curving beyond it, representing the undifferentiated primary lamella III, the 
origin of both 3 a and 3 b. This shell apparently represented the same stage as that 
figured by ANTHONY (1905, fig. 41). This author, as is obvious from his designation 
of the teeth, has overlooked tooth 1 inside the primary lamella III, and interpreted 
the latter incorrectly, giving its foremost part the number 1 instead of 3 a, and the 
back part of it the number 3 instead of 3 b. Even the manner in which ANTHONY 
gives the formula of the hinge shows that he has incorrectly identified its elements; 
the correct formula must be expressed in quite the same manner as for the adult 
stage shown above. 

No anterior lateral tooth is found in the adult, nor does it appear during the 
development, contrary to BERNARD's statement (1895) that it may occur in certain 
species of Chama. 

As to the exterior characteristics of the young Chama these correspond, as will 
be found from the figure 17, to those described by ANTHONY; the dissoconch ex- 
hibits a sculpture of fine radiating riblets crossed by distant concentric lamellae. 
On a free dissoconch observed by me in the material at my disposal, these lamellae 
appeared to be more elevated on the posterior part of the shell. The dissoconch 
sculpture was, just as ANTHONY states, abruptly changed into that of the definite 
shell, consisting of irregular concentric rugations and scattered squamulae on the 
posterior half of the shell. 
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3. The homologies of the hinge elements in Chamidae and the reasons for 
constituting the new genus Pseudochama. 


On the assumption that the juvenile shell in either group of the recent Cha- 
midae agrees essentially with either of the types described above, we are dealing 
with two separate lines of evolution: that of the »inverse» Chamas and that of the 
»normal» ones. In the latter forms we trace, even from the earliest stages, the chief 
arrangement of the persistent dentition, the formula of the juvenile as well as that 
of the adult stage being expressed, as stated above, in this manner: 


Left valve: 20 4b 6b TT 


Right valve:| 3a 1 3b 3 b I 


In the »inverse» forms, on the contrary, a metamorphosis takes place, resulting 
in an obliteration of the primary median tooth of the left valve, which is contained 
among the rugations of the adult hinge designated by r above, as well as a change 
of the primary median right tooth, which becomes united to the anterior one and 
is only occasionally separated from it by a furrow corresponding to one of the left 
rugations (r). Lastly a reduction of LP II takes place, compensated by a develop- 
ment of a new tooth element, the marginal tooth. 

The development of this type consequently fully confirms the view expressed 
above as to the difference between the hinge of the »inverse» forms and that of the 
»normal» ones. Even for the juvenile stage it is possible to establish nearly all the 
same elements as in the adult, but their nature as distinct teeth is more obvious 
in the young shell. This cireumstance makes it evident that a comparison of both 
the types in order to homologize the teeth of the »inverse» forms will be much more 
easily performed on the basis of the juvenile characters than on those of the full- 
grown individual. 

Leaving out of view the differences in size etc. that arise during the increase, 
we have found in the young stage of Echinochama and the remaining »inverse> forms 
a dentition of the same elements as in the adult shell, thus being given by the 
formula 

Left valve: 2 r AN II 


Right valve: YA Yp Y I 


X is the small posterior, x the small anterior and » the large median cardinal; 
YA and Yp are of equal strength, and y is of inconsiderable size. 

By designating the cardinal teeth according to the principles of BERNARD We 
have to reckon with three alternatives: 
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In the absence of the earliest stages of development, which should facilitate an 
empiric solution of the question, we are obliged to make comparisons with other 
forms of Lamellibranchs and to draw conclusions as to the greatest probability. There 
are two circumstances against alternative 1. In most of the Lamellibranchs examined 
by BERNARD, where a small tooth comes as the first in the left valve and the sub- 
sequent one is larger, this first tooth is 2a and the second 2 b; few cases are known 
(e. g. Lutetia), where 4a is proved to exist, and these cases are essentially different 
from the ones described here. On the other hand, the foremost tooth of the right 
valve is remote from the outer shell margin and, consequently, can scarcely be 3 a 
but is either 1 or 3 b. These facts, which thus militate against alternative 1, also 
support alternative 3. 

Against the second possibility an additional circumstance may be alleged: no 
similar case of reduction of both anterior right teeth is known, for either 1 or 3 a 
or a trace of division of 2 is discernible in hinges with three tooth elements in each 
valve. 

In accepting the third alternative as the most natural possibility, we state 
the following differences between young stages of »normal» and »inverse> Chamas. 

In the »normal» Chamas tooth 2 is undivided and 1 rudimentary, but 3 a 
persistent; in the »inverse» forms 2 is deeply split into one anterior smaller and a 
larger posterior tooth in analogy with, for example, Petricola (cf. BERNARD 1895); 
further 1 is highly developed and 3a is entirely reduced. 

As growth continues, the primary dentition changes, and finally the adult 
shells assume a bewildering resemblance as mirror images of each other, so that the 
fixed valves on one hand and the free ones on the other exhibit a striking similarity 
reciprocally. This phenomenon is of course a false or pseudo-convergence. 

As a result of the facts concerning the development of the hinges in Chamidae 
we find, on the one hand, that the whole homologization of MUNIER-CHALMAS and 
his theory of the symmetric valves must be abandoned as being founded on a false 
assumption of a similarity that has proved to be nothing but a superficial pseudo- 
convergence. | 

On the other hand the difference between the both types of hinges in the 
recent Chamidae is so fundamental that there are sufficient reasons for keeping them 
apart as separate genera, the »normal» forms retaining the old generic name, and 
the >»inverse» forms constituting a new genus Pseudochama which is more closely 
allied to Echinochama, which it embraces, than to Chama sensu stricto. 

There remains only a single fact that seems to disagree with the results de- 
duced above, and, on the contrary, seems to speak in favour of the theory of 
MUNIER-CHALMAS. REEVE (1847) in his monograph on Chama has described a spe- 
cies Ch. pulchella, which he denotes as indifferently »normal» or »inverse» by these 
words: »it may be observed that the umbones are turned in one example from left 
to right, and in the other from right to left». In fig. 10 a he illustrates the first 
case (a »normal» specimen) and fig. 10 b represents a larger, »inverse>, shell. 

Through the kind permission of Mr. S. F. HARMER of the Natural History 
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department of the British Museum, I got an opportunity of procuring photographs 
of the two specimens in question, showing their interior with the dentition. An 
examination of the photographs gave the following results: the »normal» form (fig. 
10a of REEVE, fig. 18 in the present work) has a hinge construction quite typical 
for other »normal» Chamas, and the >»inverse» shell (fig. 10 b of REEVvE, fig. 19 here) 
agrees in all details with other »inverse» forms." As a consequence of the above 
argument, the specimens, in spite of their similar exterior sculpture and colouration, 
belong to considerably different genera, and their referring to the same species is not 
at all maintainable. 

This example clearly shows the risk and insufficiency of dealing only with 
external characters when describing forms of Chamidae. From the striking resem- 
blance of their rather peculiar sculpture and colouration REEVE was misled into 
assuming their identity. And this is, indeed, not the only case of exterior conver- 
gence between the essentially divergent groups of Chamidae. Previously, BRODERIP 
(1835) when constituting his Ch. imbricata referred to this species both dextral 
and sinistral shells, but REEVvE found them worthy of being kept apart specifi- 
cally, and so he established for the dextral form the new species Ch. janus. From 
RBEVE's monograph may be obtained further examples to illustrate the confusing 
parallelism in general shape, sculpture and colours between the two series of Chamas 
(Chama s. str. and Pseudochama) perhaps above all Ch. venosa and P. janus. This 
external similarity caused CooKE (1886) to unite some »normal» Chamas, namely 
MANDREW's Ch. riäppelli (together with Ch. reflexa and, possibly, Ch. foliacea) with 
the »inverse> Pseudochama cornucopia. "The named author says (p. 96): »However 
much these four so-called "species may differ at first sight, yet careful examination 
convinces me that the specimens (and they are many) all belong to one species and 
to one only... Whether even the four species here supposed to be represented are 
ultimately synonymous I do not discuss, being merely occupied with the species be- 
fore me.” But any one who cares to examine the types in the British Museum may 
note the exceeding similarity not only of these, but also of mivalis REEVE, brassica 
IEEVE and rubea REEVE. > : 

A keeping together of the above-mentioned »normal» Chamas with the »>in- 
versed» Pseudochama cornucopia is, however, as based only on the exterior appearance, 
inconsistent with the facts of the matter as shown here. Though bewilderingly alike, 
the two groups must be kept apart, as they represent different types of hinge- 
construction. No transitions between them can be established, nor have any species 
been found in which the different hinge types are a mere individual characteristic. 
All accounts of such occurrences are due to insufficient investigation. All exterior 
similarity between forms of either type is due to convergence. 


! For this species I have proposed (cf. ÖDHuNER 1917) the name Pseudochama sinvilis, reserving REEVE's 
name for the true Chama specimen, which may be, otherwise, a variety of Ch. lazarus LINNÉ. 

>” CooKE was engaged in a critical revision of M'ANDREW's Mollusca from the Gulf of Suez. Having at 
my disposal some of the original specimens of Ch. reflezxa and rippelli as well as of P. cornucopia, all acquired 
by Riksmuseum, I am able to settle, in contrary to CooreE's statement of the identity of the two first-named forms, 
the identity of Ch. riippelli (as comprehended by M'Anprew) with Oh. iostoma CoNrap; to the synonymy of Ch. 
reflexa is to be added Ch. porosa ÖLESSIN. 
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On account of the great difference between both groups their allying into a 
single genus Chama is untenable, and they must be allotted to separate genera. 

It was LAMARCK who, in 1819, first distinguished between the two groups of 
Chamas, the one being characterized by »crochets tournant de gauche å droite>», and 
the other by »>»cerochets tournant de droite å gauche>». Afterwards the conception 
snörmal» and »inverse>» Chamas was created by MUNIER-CHALMAS (1882) for the 
respective groups; the first-named was so called because these forms are the most 
common. For this group we have to retain the generic name Chama, not because 
of the frequency of the species, but because it was on some of them (Ch. lazarus 
and Ch. gryphoides) that LINNÉ constituted his genus Chama in 1758. In 1767 LINNÉ 
established the species Ch. arcinella, which is referable to the dextral group of 
Chamidae. 

The Lamarckian distinction was abandoned later on, when BRODERIP established 
his Oh. imbricata in 1835, to which he also referred a dextral shell which he con- 
sidered as a young specimen. This »species>», however, was shown by REEVE in 
1847 to comprise two distinet ones, Ch. janus in addition to Ch. imbricata, and 
RERVE remarks that the direction of torsion is constant in every single species with 
the exception of his Ch. pulchella which, however, as we found above, also includes 
two species. This misinterpretation of REEvE's has caused his view of the Chamas 
as a uniform genus to be retained, so that even the most modern authors repeat 
the statement that it contains forms of different torsion. Thus DALL (1895, p. 542) 
says: »Either of the valves of Chama may be the sessile one, but the teeth in the 
fixed valve, whether right or left, are always the same, and similarly with the free 
valve.» ANTHONY (1905, p. 288) states that »chez les Chames, la fixation se fait 
tantöt par une valve, tantöt par Pautre...>, but he remarks in a note: -»D'aprés 
WOoDWARD dans certaines espéces de Chames la valve fixée serait indifférement la 
droite ou la gauche; je n'al jamais rien constaté de semblable.> PELSENEER (1911, 
p. 58) says: »Les espéces de ce genre ne sont pas toutes fixées sur le cöté gauche: 
il -existe des formes '”inverses', fixées par le cöté droit... (dans Ch. pulchella REEVE 
d” Australie, la fixation se ferait indifferemment sur Pun ou Pautre cöté).> 

We have just stated that the »normal» Chamas have priority for bearing this 
generic name. For the so-called »inverse» forms, which have been found to develop 
from a separate type and thus are not at all »inverse», a new genus must be created 
as a result of the above arguments. For the most symmetrically shaped of them a 
separate genus, Echinochama, was established by FiSCHER in 1887 (= Arcinella SCHU- 
MACHER 1818). As this genus was based on the characters peculiar to the single 
species EK. arcinella (to which Darr added a few new forms later on), I find it most 
convenient to keep it restricted as a sub-generic name for these rather character- 
istic forms only, though in their essentials (hinge construction) they constitute typ- 
ical members of the hitherto so-called >»inverse» group. As a comprehensive name 
for this whole group, which is, as it seems, a well defined genus, I have proposed 
(in 1917) Pseudochama, a name which refers to the misleading phenomenon of con- 
vergence to the genus Chama in its new, restricted, sense. 
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4. Morphology of Pseudochama pusilla n. sp. 
Figs. 20—27. 


Shell small-sized, ventricose, with somewhat irregularly orbicular outline, slightly 
inequivalve, attached by the foremost third of the right valve. Lower (right) valve 
only a little more inflated than the upper one but with the umbones produced higher. 
Umbones only feebly spiral. Dissoconch rounded square with a few distant con- 
centric threads and traces of some radiating posterior riblets (fig. 21). Sculpture 
of both valves consisting of radiating rows of small blunt spines more or less openly 
furrow-shaped on their under sides; some ones on the hinder part of the shell more 
dilated, squamous. Colour of the exterior pale-rose. Interior of the shell bright 
rose, lighter at the margins; these crenelated near the edge all round. Pallial line 
simple without sinus; muscular scars distinct, the anterior one produced somewhat 
higher and narrower, the posterior shorter and broader. Ligament short, superficial, 
its posterior end penetrating to half the-breadth of the dental plate. Hinge with 
distinct elements: in the right valve (fig. 20 b,h) two conical teeth (1 and 3 b) rising 
behind the muscular impression close to each other, separated only by a deep and 
narrow hole, with feebly bifid apices and some irregular grooves on their umbonal 
and inner sides. Behind the teeth a large furrow-shaped dental socket and behind 
it, just below the ligament, a row of tubercles representing a rear cardinal (5 b), 
extending to the end of the ligamental groove and followed there by an indistincet 
tubercular lateral tooth (L I). In the left valve (fig. 20 c,e,g): close above the 
adductor scar a deep dental hole, bounded at the posterior side by a narrow tri- 
anpgular tooth (2b) with some lateral grooves; in front of it, above the dental socket, 
a row of tubercles indicating a vestigial anterior cardinal (23). Behind the median 
tooth a deep obliquely triangular pit and behind it a crest-like tooth (4 b) rifled on 
its upper side and extended, parallel to the shell margin, to the end of the liga- 
mental groove. Behind the ligament an indistincet lateral (LP IT) fitting out of 
LP I, and inside it, separated by a socket, a marginal tooth (M),' fitting inside 
LP I. No scars of the branchial suspensor muscle were seen. 

Dimensions in millimetres: height of the closed shell 7.3, of the left valve 6; 
length (in antero-posterior direction) 6.3; thickness (breadth) of the closed shell 5.3, 
of the left valve 2.1. 

Locality: 4 specimens of this new species collected in the Strait of Macassar 
are preserved in the collections of the Swedish State Museum acquired from SALMIN 
(CÖTELSTNS 

In all probability, to judge from the organization of the soft parts (see below), 
this species is identical with a small form obtained by the Siboga Expedition in St. 
79 a (Strait of Macassar, Borneo bank 2” 38.5 S, 117” 46' E, 54 m, fine coral-sand), 


1! Cf. OÖDHNER 1918 and above. 
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mentioned and drawn by PELSENEER (1911). In a somewhat contradictory manner 
this author designates it on page 58 as being a »jeune indéterminable>, but on the 
next page 59 as being »å maturité sexuelle»; the latter statement is also supported 
by the figure (pl. XXI, fig. 7), in which the genital glands are reproduced as highly 
developed (cf. below, anatomy). The length of this animal is about 5 mm. 

To judge from the hinge construction of this new form (the presence in the 
left valve of a weak anterior cardinal tooth, of a stronger posterior one and of a 
marginal tooth) as well as from the mode of attachment (by means of the right 
valve) it is to be included in the new genus Pseudochama. Besides this fact, we 
shall find that its hinge exhibits characteristics which do not persist in the adult 
species of the genus hitherto known, but which prevail during an earlier stage of 
their development (separation of 1 and 3 b and persistence of LP II). Compared 
with other species of the genus Pseudochama pusilla, consequently, preserves juvenile 
characteristics during its whole life, a cireumstance giving us a reason for establishing 
a distinct sub-genus for the new species. As a significant sub-generic name for it 
I propose the combination Hopseuma. 

In three of the specimens the soft parts of the animals were well preserved 


and enabled a detailed examination of the anatomy to be made. 


External morphology of the animal (figs. 22, 23). 


The mantle consists of a simple layer of flat epithelial cells. Its inferior 
margins are coalesced all round, except for the three openings of the siphons and the 
foot; the zone of coalescence and the free mantle edges outside it are wholly smooth, 
but the short, somewhat separated siphons are slightly papillated; their openings 
occupy together a length of about a third of the under side (= distance between 
the lower ends of the adductors). The small pedal slit is situated immediately be- 
neath and in front of the anterior adductor, and above it the pallial margins are 
coalesced again. 

The visceral hump exhibits regular symmetry except that the right umbo is 
more elevated than the left one. In this elevation the right gill and the dorsal 
inner organs also participate, but beneath the level of the heart at the point where 
it is penetrated by the rectum as well as beneath the upper part of the stomach 
there is, for the most part, a symmetrical organization of the animal throughout. 

From the under frontal side of the visceral hump projects the small finger-like 
foot, somewhat bent upwards; its length is about ?/s of that of the anterior ad- 
ductor. In transversal section it has an elongated elliptic outline, due to its com- 
pression from the sides. On sections only small traces of the posterior retractors of 
the foot are perceptible; these penetrate the nephridia as thin threads, attaining 
only half the breadth of the nerve cords. No anterior retractors exist. On the 
posterior side of the visceral hump an indistinct triangular cutaneous lobe projects 
in the median line beneath the genital openings. 
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The gills. On the sides of the body two pairs of branchiae are present. In 
their upper part they are unequal in size, due to the inequilateral shape of the 
animal, but on both sides they entirely cover the body, extending from the mouth 
to the posterior adductor. 'The branchial axis descends in a dorso-ventral direction 
from the front lateral side of the pericard and is connected to the side of the body 
in the vicinity of the visceral ganglion. Here it receives a nerve from this ganglion 
and is then disconnected from the body and becomes freely hanging into the mantle 
cavity ; at its lower end it is separated from the mantle as well as from the gill of 
the opposite side. The branchial axis encloses, besides the blood vessel, a strong 
longitudinal muscle. 

The gill filaments emerge from the axis in a forward and backward direction. 
The considerably larger anterior or inner gill extends to the mouth; its chief part 
hangs freely down into the mantle cavity and shows a plication in the direction of 
the filaments, these being gathered in groups of about 13 each, separated by furrows; 
about 10 such groups or plicae are present. 

Above the mouth the free frontal margin of the gill, which is furnished with 
a marginal furrow in its ventral edge, becomes attached to a limb that emerges 
from the space above and between the two labial palps (fig. 23). In this limb, 
along its inside, a large blood vessel runs in a dorsal direction up to the umbones 
and across their upper and outer sides communicates with the branchial vein in- 
cluded into the branchial axis. 

Both the outer and the inner lamella of the anterior gill is well developed, 
above the mouth as well as below it. Even the inner one is plicated in a way just 
corresponding to the outer one, so that the furrows meet each other and the boundary 
filaments of the opposite lamellae are combined by vascularized bridges. Intra- 
lamellar conjuncetions between the filaments of adjacent plicae occur as well as close 
intraplical ones throughout the whole gill, even in its umbonal part. 

The upper margin of the inner lamella is entirely free from the body, and it 
is only high up, at the umbones, that it joins it. It contains a blood vessel and a 
supporting cord of muscular or connective tissue, both corresponding to the same 
features in the branchial axis and passing into it below. Finally on the umbones 
the blood vessel of the branchial axis also receives that of the inner lamellar margin. 

The posterior gills likewise emerge from the branchial axis at their uppermost 
end and first send their filaments forward to constitute a descending sheet, than, 
after being reflected backwards at the edge of the gill, they form a reflected lamina 
which is expanded posteriorly beyond the branchial axis as an appendix covering 
the pericard and the nephridia, as far as the posterior adductor. The filaments of 
the outer lamina, which have run parallel to those of the inner sheet, make a sharp 
curvatiecn just outside the axis of the gill, where they pass into the »appendix>» and 
are here directed obliquely downwards. By the strong elevation of the right side 
the filaments of the right gill describe a sharper curve, about a right angle, than 
those of the left. A further difference between the opposite sides appears in a strong 
projecting fold in the posterior part of the back gill and behind it a deep groove 
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running in a dorso-ventral direction; no such features are present in the left gill. 
This flexure of the posterior part of the gill mentioned is due to the mode of 
attachment by the right valve. 

The posterior margin of this appendix is free from the body up to about half 
the height of the nephridium; at this point it becomes fixed to the wall of the body. 
The anterior edge of the outer gill shows no marginal furrow such as occurs in the 
inner or foremost gill. In the posterior gill the same connections of filaments and 
lamellae are developed as in the anterior one. 

The mode of junction to the body of the sheet margins is possibly subject to 
variation; this is, however, impossible to decide because of the scarcity of material 
at our disposal; in all the three specimens examined the conditions were completely 
similar to each other and agreed with the above description. 

The microscopical structure of the gills is like that of Echinochama arcinella 
(deseribed below) with the exception that no inter-marginal connections between the 
marginal and the axial vein exist in the anterior gill. 

The exterior openings of the genital ducts are situated on the back wall of 
the body close in front of and beneath the pericard, somewhat higher up than, but 
separated from and opposite to the nephroprocts. The wall of the body here forms 
a small pad outside and close below the ends of the ducts. 


Internal anatomy. 


The intestinal system (fig. 24). At the sides of the mouth, as usual, two 
pairs of oral palps are present. They are attached at the upper end of the anterior 
adductor, both pairs at the same height and on both sides they attain about a third, 
or somewhat less, but not half the length, of the adductor. On account of the 
broadness of the body they are far removed laterally, and the mouth forms a narrow 
fissure, bounded on its front and back sides by a thickened lip extending between 
the bases of the opposite palps. On their adoral sides, which are turned outwardly, 
the palps are furnished with close longitudinal lists, about 3—5 in number, each 
accompanied with a secondary one as in Chama pellucida (cf. GRIESER 1913); the 
aboral sides of the palps are smooth. The hind palp is covered by the gill, but the 
front one is left free. 

A short oesophagus leads to the stomach. It is orbicular in a transversal 
section and contains the same number of lists and furrows as in Ch. pellucida. The 
stomach . widens upwards and narrows posteriorly to a short coecal appendix. The 
posterior wall of the stomach is lined with a high cylindrical endothelium with a 
strong cuticula; towards the sides the endothelium becomes lower and the back wall 
is bounded by a pair of deep pockets or furrows, limited on their front side by 
strong limbs projecting inward. Just in front of these limbs debouch a pair of liver 
ducts, the left one somewhat higher up than the right. Some rather large ducts 
open in the fore part of the stomach, on its sides; the sinistral one debouches some- 
what lower and is the largest. It has a strong descending trunk of about the same 
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width as the oesophagus and contains nutritive material such as Diatomacea. Di- 
stally it becomes strongly branched. To the right of the oesophagus a branched 
liver duct, though a much narrower one, also debouches. HLastly, close to the upper 
coecal pouch another short liver canal opens on the left side. Other ducts are pre- 
sent at the root of the large trunk on the left side. On the right side of the sto- 
mach only the above-named anterior one occurs and besides it a posterior one. The 
anterior ducts lead from the anterior liver folliculi, the posterior from the rear ones. 

Owing to the inequilaterality of the body, the right portion of the liver is 
expanded dorsally and even penetrates more deeply behind the intestine than the 
left half. This, on the other hand, descends farther down in front of the duodenum 
and its lower end nearly reaches the anterior flexure of the intestine. The liver folliculi 
are comparatively large (their diameter being about half that of the intestine or 
more) and are lined with a simple layer of granulose secretory cells. 

While in Ch. pellucida (according to GRIESER) the proximal part of the in- 
testine or the duodenum is divided into a wider tube on the right and a narrower 
furrow on the left, in the present species the position is reversed, so that the nar- 
rower furrow lies on the right. The bipartition begins immediately beneath the root 
of the large anterior liver trunk. The narrow right furrow, as the duodenum de- 
scends, turns by degrees over to the front side and the lowest end is disconnected 
from the larger tube and somewhat descending, like a short coecum. Its high cy- 
lindrical epithelium has a strong cuticula. Whether it forms the homologon to the 
crystalline sac in other lamellibranchs is doubtful. 

The intestine proper emerges from the front side of the lower end of the 
duodenum; it describes a short turn forward and then runs without any complica- 
tions in a weak S-curve towards the pericardium. It penetrates the heart and de- 
scends as usual on the hinder side of the posterior adductor to the anal siphon. 

To recapitulate the most essential characteristics of the intestinal canal we 
find the largest liver ducts on the left side, though the right half of the liver is 
produced far dorsally. On the left side, however, the liver is more spacious for- 
ward and downward than on the right side. It is possible that the stronger en- 
largement of the left side has caused the torsion of the duodenum out of a probably 
symmetrical primary stage with a sagittal arrangement of the two duodenal portions 
such as still occurs in their distal end. In Ch. pellucida GRIESER found that most 
of the liver ducts debouched on the left side, but in it the duodenum is turned in 
an opposite direction. 

The excretory organs (figs. 25, 26). The nephridia are situated behind the 
pericard and in front of the posterior adductor on both sides of the median rectum. 
The: right nephridium reaches somewhat higher up than the left one. Both kidneys 
form together on their front side a convex projection into the pericard, which is 
expanded somewhat laterally over the sides of the nephridia and for the rest is open 
and well developed throughout. 

The reno-pericardial funnels emanate from the lateral corners of the pericardial 
fundus; they are long and narrow and converge in an acute angle to the median 
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line, embracing between them the blood sinus; behind the ciliated funnels the peri- 
cardial tube widens to an ampulla. Behind the ampullae, which lie close to each 
other, the tubes again become somewhat narrower, but still lie close side by side 
until finally they diverge at the uppermost ends of the nephridia at the sides of 
the interjacent rectum; outside it, on the upper side of the adductor, they widen 
and are joined, by a curvation upward and forward, to the proximal sacs of the 
kidneys. The exterior sacs rapidly widen distally and embrace the pericardial tubes, 
except on the median side, where these border upon each other. The outer sacs are 
strongly and finely lobed and filled with a coarse-grained mass consisting of entire 
cells repelled from the walls. Just in front of the ampullae, on the upper side of 
the ciliated funnels, the exterior sacs open into each other by a narrow passage. 
Beneath it they form small lobes on the median side, which soon disappear, a blood 
sinus filling the remaining space between the ciliated funnels. On the sides of this 
blood sinus the cerebro-visceral connectives enter into the nephridia, surrounded on 
all sides by their lobes; between the nerves there project a pair of ventral lobes. 
The chief outer sac opens laterally close by the nephrostomes through a nephro- 
proct opposite to and somewhat above the genital pores. 
The quite vestigial foot retractors pass through the nephridia in the form of 
narrow cords, the strength of which is only about half that of the nerve connectives. 
| In the uppermost corners of the pericardium a layer of excretory cells exists, 
| corresponding to a pericardial gland such as is described for Ch. pellucida by 
 GRIESER. 
| The circulatory system. Immediately at its origin from the heart, on the 
dorsal side of the intestine, the anterior aorta is divided into a larger dorsal branch 
| and a smaller descending one. The latter vessel runs along the intestine on its back 
and left side, branches into the liver beneath the stomach and continues its way 
to the rear side of the stomach downwards, till finally they disappear near the point 
where the intestine starts, and are replaced by the intervisceral lacunar system round 
| the intestine and the genital coeca. 
| The larger dorsal branch of the anterior aorta runs to the dorsal side of the 
left body half inside the genital coeca and through the liver, into which it descends 
and apparently vanishes among the lobes; from the same region, however, it reap- 
| pears more ventrally as the two pedal vessels, and these, farther down, become one, 
| which can be traced into the foot. 
| The walls of the aorta are rather thin all over, a feature that is perhaps due 
| to the bad state of preservation. 
| The posterior aorta runs along the under side of the intestine with slight 
| asymmetry to the right, and then on its median side behind the adductor. 

As to the afferent blood system, the two branchial veins emerge from the 
aurieles, having from the very outset a considerable width; they give rise to the 
veins in the branchial axis on the one hand and those along the dorsal and frontal 

| branchial edge on the other; from the latter, in the vicinity of the cephalic ganglia, 
branches pass over to the anterior adductor and the mantle. 


| 
F 
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The nervous system (fig. 27). From the cerebral ganglia, which are situated 
close above the labial palps surrounded on their posterior and exterior sides by con- 
nective tissue, there emerges on the dorsal side, with an anterior direction, a nerve 
to the under side of the adductor, and closely behind it there appears, on the right 
side, a smaller one that had no correspondance on the left side. On the antero- 
inferior side of the ganglia and slightly separated from them a small buccal centre 
exists (cf. fig. 23), from which a nerve descends into the posterior palp and from 
which the inferior pharyngeal commissure emerges. This fact implies an agreement 
with Ch. pellucida, but the present form does not exhibit so perfect a separation of 
the buccal ganglia from the cerebral centra as is presented by the latter species. 

From the posterior side of the cerebral ganglia there emerge the pedal and 
the visceral connectives and on their inner side the dorsal pharyngeal commissure 
and the dorsal pallial nerves. The path of the latter is of interest. The left one 
soon plunges through the body wall, penetrates the liver and approaches the oeso- 
phagus on its upper and frontal side, and finally reaches the epithelium. The right 
one is considerably weaker, runs superficially near the frontal branchial margin and 
disappears in the median line on a lower level than the left one. 

In Chama pellucida, too, which is attached by its left side, there occurs a 
stronger left and weaker right pallial nerve (GRIESER 1913). 

The cerebro-visceral connectives penetrate the liver and run about halfway be- 
tween the stomach and the surface of body. Just in front of the pericard there 
exists a sort of commissure between them, composed, just as in Ch. pellucida, of 
some branches which innervate the genital organs and the nephridia. 

From the visceral ganglion, which is considerably larger than the cerebral ones, 
two pairs of nerves start on the back side, the stronger ones run to the under and 
the weaker ones to the front side of the adductor; in front short nerves emerge to 
the branchial suspenders, in which small ganglia are formed, the right one situated 
somewhat more dorsally. 

Connected with the branchial nerve and on the base of the branchial axis a 
thickening of the epithelium is observable, representing the osphradium. On the 
upper sides of the small pedal ganglia are situated the statocysts, each containing 
one statolith. : 

The genital system. The sexes are separate. The specimen cut in sections 
was a male, sexually mature, with its spermatophorous tubes filled with very minute 
spermatids. The genital ducts are paired and strongly branched, extending from 
the top of the umbones on each side to the bottom of the intestinal pouch at the 
sides of the intestine. 

The ramification of the genital ducts is comparatively simple. From an axis 


running from the exterior openings in an antero-inferior direction to the foot, on | 


the one hand, and to the umbones on the other, the lobes project chiefly in a 
frontal direction. Both organs are almost symmetrical, but on the left side the coeca 
penetrate somewhat farther downwards, and in addition they occupy a somewhat 
wider space in the middle part of the body, thus extending even behind the in- 
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testine. The right coeca do not attain the same dilatation in the antero-posterior 
direction, but are, on the other hand, more produced dorsally, where they fill the 
umbonal prominence. 

Summary and conclusions. Though attached by its right side the present 
species does not exhibit any special development of the organs on the right side. 
These are produced in a dorsal direction, it is true, but in the antero-posterior di- 
rection they are less expanded than those of the left side. On the left side the 
liver as well as the genital coeca extend, in the middle of the body, beyond the 
median line both in front of and behind the stomach. The left posterior dorsal 
pallial nerve runs in such a manner as to give support to the view that the anterior 
portions of the left liver have been subject to a depression over to the right from 
a probably symmetrical original stage. The numerous and large liver ducts on the 
left side also contribute to the impression of a stronger development of the left 
moiety. It is possible that the rudiment of the left liver has been larger than the 
right one ever since its origin. 

In Chama pellucida most of the liver ducts are present on the left side, too, 
though this species is attached by this very side. And further the chief part of the 
liver is situated on the left half of the body. Arguing from this circumstance, com- 
pared with the conditions found in the present new form, we arrive at the con- 
elusion that in the latter the internal organization is, at least to a certain extent, 
not inverse compared with the »normal» forms of Chama. 

Only a few details seem to realise more conspicuously a true reversation, 
especially the duodenum, which, in the present Pseudochama, is turned in such a 
direction that the narrower furrow lies to the right and the broader to the left, in 
contrast to Ch. pellucida in which the position is reversed. Further, the anterior 
aorta in our species has been more developed on the left, in Ch. pellucida on the 
right side, but its mode of branching seems to be different and therefore not suit- 
able for a comparison with respect to the symmetries. 

If the two forms are compared with regard to all the remaining character- 
isties, we find for the most part agreements. The gills seem to be constructed ac- 
cording to a similar scheme, though different in proportions: a less number of plicae 
and of filaments constituting them is characteristic of P. pusilla. In the nervous 
system the only difference is that in Ch. pellucida a more distinctly separated buccal 
ganglion is present; but with regard to the accessory commissure between the 
visceral connectives there is full agreement. In the genital system the openings alone 
are somewhat dissimilar; in Ch. pellucida they are >»rässelartig in den Kiemenraum 
vorgestälpt» (GRIESER 1913, p. 246). In both species the foot is reduced to a short 
process, which is relatively smaller in Ch. pellucida and here still retains the anterior 
retractors, which are even stronger than the posterior ones. The musculature is, 
however, subject to variation in different species (cf. the following chapters), and 


cannot be considered as a characteristic of generic validity. 


There remains only one internal organ to take into consideration: the nephri- 
dium. And here the differences seem to be more conspicuous and fundamental. In 
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Ch. pellucida the pericardial tube is »in die Epithelfalten der Innenwand des Aussen- 
sackes eingehiullt> (GRIESER 1913, p. 252, cf. fig. 9). Finally it debouches, thus re- 
taining its narrow breadth throughout, into the dorsal part of the outer sac, while 
in the new species it is widened dorsally and passes into the apical end of the outer 
sac. Further in Ch. pellucida the lobes and the lining cells are larger. 

In 1912, as well as on a renewed investigation, I found exactly the same con- 
ditions as in Ch. pellucida in another sinistral form from the West Indies, which 
has turned out to be Chama sarda REEVE. 

The differences in the shape of the nephridium on the one hand, as well as 
the accordance of the organization on the other, are of such importance compared 
with the few and trifling cases of inversion that they completely upset the opinion 
which has prevailed hitherto even among anatomists and which is expressed by 
PELSENEER (1911, p. 58, cf. p. 86) in these words: »Les Chama fixées sur le cöté 
droit présentent un situs inversus par rapport aux Chama gauches.> 

Thus the nephridium, above all other organs, seems to support the same com- 
ception of the dextral forms as the structure and the development of the hinge give 
rise to, namely that these must be separated from Chama and kept apart as con- 
stituting a distinct genus. It now remains to investigate whether in other species 
the same essential organization prevails as in the types compared above, and on 
this more comprehensive inquiry to base our definite conclusions as to the reciprocal 
relations and systematical arrangement of the Lamellibranchs which constitute the 
object of the present investigation. 


5. Anatomiecal researches on species of Pseudochama. 


Echinochama arcinella LINNÉ. 
Figs. 28—32, 


Two specimens from Cape Sable, Florida, kindly sent to me by Dr. W. H. 
DaALL, Washington, have been the subject of the following examination. 


External morphology (fig. 28). 


The mantle is thin all over, even on the umbones, which project to an equal 
level. The free mantle margin is smooth, somewhat wavy due to the shell sculp- 
ture; the inner mantle folds are, as usual, coalesced, their exterior surface is minu- 
tely and irregularly tubercled. The siphonal openings occupy about ”/s—"/s of the 
whole under margin, the pedal slit is rather small and lies just under the end of 
the anterior adductor, occupying a space of about ?/s of its length; the anal siphonal 
opening sends a large fold inward, and the inspiratory opening has the margins ele- 
vated to a distinct siphon, the lenght of which may attain to about 1'/» times tlie 
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breadth (in one specimen; in the other it is somewhat shorter, with a more con- 
tracted opening). Its margins are extremely finely papillated. 

The adductor muscles are about uniform in size; the distance between their 
upper ends is greater than the length of the anterior one, which has a concave 
anterior outline. 

The labial palps are elongated, triangular, with rounded ends, and attached 
at an equal height on both sides, somewhat below the upper end of the adductor; 
their length is about a third of that of the adductor. On their oral side the palps 
have up to 13 ridges, each accompanied by a secondary one. Congregations of 
unicellular glands are, as usual, present in their interior, appearing externally as a 
branched or dendritic pattern of pigmented veins. CUÉNOT, who has studied (1914) 
these formations in Solen, finds in them a kind of phagocytic organs, which seem 
to be common among the Lamellibranchs. 

The foot is elongated, vermiform, its length being about 5 times the breadth, 
and it projects about half-way between the mouth and the lower end of the visceral 
hump. Behind the foot there follows a triangular pouch of the visceral hump with 
a very small triangular lobe situated behind at a distance from the end of the 
pouch equal to the distance from this to the base of the foot. 

The gills leave the front half of the body uncovered. "The posterior gill is 
somewhat more than half as broad as the anterior one. Both gills are (in both 
specimens) completely free from each other and from the mantle, with their ends 
hanging within the siphonal fold. Their reflected laminae are attached to the body 
only in their upper part (to a longer or shorter extent). 


Internal anatomy. 


The intestinal system (fig. 29). The oral orifice is broad, and the oeso- 
phagus has, in the beginning, a triangular section with small lists projecting in- 
wardly. Higher up its shape becomes more flattened (oval in transversal section), 
and its epithelium is considerably low and the walls lose their folds. (No further 
details could be stated because of the bad state of preservation.) Towards the 
stomach the oesophagus widens, its epithelium becomes more elevated and there 
appears a minute plication of it in a longitudinal direction. Dorsally the oesophagus 
curves up to a level higher than the stomach. 

In its upper portion the stomach is rather wide; it is protracted into a small 
corner backwards. Its frontal walls are like those of the oesophagus, but the back 
ones are lined with a thick cylindrical epithelium. From the posterior right side 
there projects a pouch of the wall which, farther below, is separated from the sto- 
mach, forming a sort of coecum with a large transversal extension. From the frontal 
wall, to the left of the oesophagus, the large liver duct emerges; it is directed down- 
wards and is comparatively narrow and short, and did not contain any nutritive 
substance in the case of the specimen examined. Other liver ducts debouch both 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 59. N:o 3. 5 


34 NILS HJ. ODHNER, STUDIES ON RECENT CHAMIDAE, 


on the left and on the right side, some of the latter being the lowest and opening 
just in the upper part of the duodenum. 

Beneath the large anterior liver duct the stomach grows narrower and passes 
into the duodenum. In transversal (horizontal) section it appears to have an elliptical 
outline and an oblique position to the sagittal line. Its foremost portion is separated 
from the larger posterior part by a septal band, thus forming a narrow groove. As 
the duodenum descends, the septum grows broader and the furrow thus becomes deeper, 
while on the other hand the larger cavity of the duodenum becomes narrower. Be- 
sides this the duodenum is somewhat twisted, so that the smaller furrow is, in- 
feriorly, placed on the right. At their lower end both parts of the duodenum pass 
into the intestine, only the left one forming a small pouch beneath the transition 
point. The intestine describes a turn backwards and a second one forwards and 
then runs with a weak S-formed curvation and without any dilatation towards the 
pericard, which it penetrates, as well as the heart, continuing its course in the usual 
manner on the posterior side of the adductor to the anal orifice. 

The stomach as well as the duodenum are kept stable by strong muscular 
cords radiating from their walls to the muscular layer of the body surface (fig. 30). 

The liver forms a bipartite mass, the left lobe of which lies more to the front 
and the right one is extended more backwards and more upwards. Both terminate 
at about the level of the genital pores. The anterior liver canal receives ducts from 
both the left and the right liver folliculi, the branches on the left side debouching 
at a lower, the ones of the right side at a higher level. 

The circulatory system. The heart has comparatively small auricles, well 
separated from each other on both sides of the likewise small ventriele. From the 
latter there emerges, as usual, an anterior aorta on the dorsal side of the intestine and 
a posterior one on its ventral side. Immediately after its exit from the ventricle, 
from which it is bounded by a valve, it widens into a large sinus which gives rise 
to two branches. The dorsal one divides again into two vessels, of which the su- 
perior one runs forwards above the stomach and ultimately enters the mantle; it 
gives off a short descending branch on the right of the stomach. The inferior ves- 
sel passes beyond the left side of the stomach towards the oesophagus, and follows 
the left side of the latter to the vicinity of the mouth. Here it gives rise to a wide 
branch directed towards the front and forming a large sinus on the left and back 
side of the stomach, while the smaller trunk of the vessel passes on, somewhat to 
the left of the median line, into the foot as arteria pedalis. From the oral sinus 
one branch penetrates forward on the left side to the adductor and a smaller one 
emerges to the right of the oesophagus likewise to the adductor. 

The ventral branch of the anterior aorta is arteria gastrica. It descends im- 
mediately from the sinus in an oblique direction out of the left side of the stomach. 
Close beneath the posterior coecal sac of the stomach the arteria gastrica bifurcates 
to the two sides of the stomach. Each of its branches then descends perpendicu- 
larly, the left one at the frontal part of the duodenum, the right one along its 
median line. | 
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Aorta posterior gives off a ventral branch between the upper ends of the ne- 
phridia downwards along and between their pericardial tubes. It gives branches 
to the interior of the adductor and to the visceral ganglion. With its principal 
trunk the posterior aorta follows closely beneath the rectum on the back side of 
the adductor, until ultimately it divides into two vessels, which penetrate into 
the siphonal muscles. 

Of the veins the most noteworthy are two large vessels running at the sides 
of the oesophagus. They carry the blood from the anterior parts of the mantle, 
and near the cerebral ganglia they receive branches from the foot and the liver. 
These two anterior venous trunks run closely beneath the affixation suture of the 
anterior (inner) gill and pass, posteriorly, into the smaller vessels enclosed in the 
upper margin of the reflected lamina. This marginal vein gives off branches into 
the gill along the principal filaments in a manner described under the heading of 
the respiratory organs; on the other hand the marginal vein communicates with the 
branchial vein in the axis of the gill. 

From the posterior parts of the body the blood is carried by a short vein 
under the pericardium to the sinus venosus or renalis, which spreads between and 
round the nephridia. From here the branchial vein leads through the branchial axis, 
giving off branches on the one hand to the anterior gill by establishing a few com- 
munications with its marginal vessel, on the other hand to the posterior gills, where 
these branches get the nature of filamentar vessels (see further under the heading 
of the gills); their distal ends debouch into a posterior marginal vessel (at the edge 
of the reflected sheet), which emanates directly from the sinus venosus. The branch- 
ial vein is prolonged upwards outside the auricle, but does not eommunicate 
with its interior. 

No direct communication exists between the arterial and the venous blood 
systems, as no veins joining the sinus venosus and the auricie are present; the only 
mode of transition of the blood from the veins back to the heart is the indirect one 
by means of the branehial capillaries. From these the blood is led into the arteria 
branchialis and then directly into the auricle. There exists, consequently, in the 
present form a complete arterial heart contrary to the case in Anodonta, where a 
direet communication from sinus venosus to the heart has been described (cf. 
HESCHELER 1900; SCHWANECKE 1913). ; 

The foot consists of an exterior layer of circular transversal and longitudinal 
muscles crossing each other; the interior is occupied by a lacunar tissue of thin 
transversal muscles penetrated by the pedal nerve cords. Nearer the end of the 
foot there appear unicellular glands in the epithelium. A byssus gland is absent. 

The muscular layer spreads backwards over the visceral pouch and forms the 
two posterior retractors which penetrate the nephridia and are inserted on the front 
side of the adductor. Towards the front the muscles form some fascicles which re- 
present a pair of anterior retractors, reaching to the vicinity of the mouth only 
and not inserted in the shell. 

The nervous system (fig. 30). The cerebral ganglia are situated us usual at 


RS 
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the sides of the oesophagus. "They give nerves to the anterior adductor and the 
anterior labial palps, but not to the posterior ones; both pairs of palps are innerved 
from the buccal ganglia. A distinct dorsal pallial nerve exists only on the right 
cephalic ganglion. It describes a curve upwards, passes in front of the oesophagus 
over to the left side, branches, on the one hand, forward to the back side of the 
adductor and on the other backward on the left side of the oesophagus into the 
liver mass. A very weak vestigial pallial nerve also emerges from the left cerebral 
ganglion, but it only reaches the oesophagus and then disappears. 

Buccal ganglia are very distinct. They are connected to the cerebral centra 
by a very short nerve emerging immediately beneath the pedal connectives. The 
buccal ganglia innervate both labial palps. They are connected by a thin sub-oeso- 
phageal commissure which, in its median part, consists of anastomosing ganglious 
cords. 

The pedal ganglia are coalesced almost quite to a centrum with only a slight 
dorsal furrow; it innervates the foot. Statocysts, each containing one statolith, were 
observed somewhat above the pedal ganglia. 

The cerebro-visceral connectives run nearer to the stomach than to the body 
surface. Just in front of the pericard the connectives are joined by a transversal 
commissure. 

The visceral ganglion sends nerves to the gill suspensors and to the frontal 
and the inferior side of the adductor. 

The genital organs. They extend from the upper sides of the umbones 
through the whole body on both sides of the stomach and the intestine into the 
most inferior pouch of the visceral hump. They are formed by narrow, highly 
branched tubes, somewhat widened at their ends. They are also situated on the 
frontal side of the stomach, thus surrounding it completely. The tubuli are joined 
distally to some larger ducts which debouch through the papilliform genital orifices 
situated in front of and somewhat higher than the inferior funnels of the pericard. 
At about this Jevel the genital tubes border on the liver, which they surround on 
its outer and inner side and between the lobes of which they wind. The sexes are 
separated. 

The nephridia (fig. 29). As usual these are situated between the pericardium 
and the posterior adductor and are lengthened in a dorso-ventral direction. Both 
reach to the same height above at the sides of the median rectum. At about their 
upper end the pericardial tubes debouch into the wider exterior sacs, on their post- 
erior sides. Farther down the pericardial tubes are flattened between the outer 
sacs and the adductor. Finally they widen to an ampulla-like dilatation with num- 
erous though short projecting folds. The two opposite ampullae border on each 
other medially and penetrate forward between the outer sacs. Their ciliated oscular 
tubes are rather short with strong dense cilia and smooth, not plicated walls. Ata 
point above and in front of the ciliated funnels a very narrow communication opens 
between the outer sacs, and a short median lobe descends between the funnels. In 
their distal parts, the pericardial tubes have weakly plicated walls throughout. The 
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outer sacs have their walls slightly but densely lobate especially in front, outwardly 
and inferiorly. On their back sides the foot retractors run, at their exit, below, 
plunging into deep furrows of the sacs; above, the retractors are situated behind 
the kidneys and outside the pericardial tubes. The nephroprocts appear somewhat 
beneath and out of the nephrostomes and form, as usual, only simple pores in the 
body wall, without any papillae or other specialization of the epithelium. 

The pericardium is open throughout, though compressed from front to behind, 
narrowing downwards into two short lateral corners, from which the nephridia emerge. 
An excretory epithelium corresponding to the pericardial gland in other Lamelli- 
branchs covers the outside of the auricles to their whole extent. 

Respiratory organs (figs. 31, 32). The gills are of the folded or ribbed type. 
Both the anterior and the posterior one is folded and the folds of the descending and 
those of the reflected lamina are opposite each other. Each fold is composed of 28—30 
filaments, and these are transversally connected by dense interfilamentar blood 
vessels. Besides them there occur connections within one and the same fold between 
the opposite filaments (intraplicatural connections). Even the single folds belonging 
to the same lamella have their principal filaments joined to each other by means 


"of »connections interplicaturales> (ANTHONY). Further there exist junctions from 


one lamella to the opposite one; these interfoliar connections are established be- 
tween opposite principal filaments, which are united through their whole or part of 
their length by a blood vessel, of which every alternate one is arterial and the 
interjacent ones venous. The junctions between the venous vessels begin to appear 
nearer to the branchial axis than do the arterial ones. The venous septa, however, 
are of two kinds, higher and lower, which alternate, so that every fifth is a higher 
one. There exist, consequently, interfoliar connections between all opposite prin- 
cipal filaments, contrary to the conditions stated by ANTHONY for Chama tostoma, 
namely that, »pour la branchie interne ces cloisons interfoliaires existent dans Ja 
région moyenne de Porgane tous les cinq plis». These connections seen by ANTHONY 
undoubtedly correspond to the higher venous septa. 

Besides the connections mentioned above, we found another kind in the inter- 
marginal veins, forming a communication between vena marginalis of the reflected 
laminae and vena branchialis. These are limited to the higher venous septa, but 
occur only below the point where vena branchialis enters into the axis of the gill. 
They are few in number and seem to have no correlation to the folds, though there 
are generally, as has been mentioned, four folds of each lamina between them. 

The posterior (exterior) demi-branch has a descending lamina of considerably 
reduced size and also differs from the anterior gill in having the venous vessels 
serving both as interfoliar and intermarginal copnections. An account of their 
appearance is given in the preceding pages, as well as of the arteriae that establish 
exclusively interfoliar connections. 


38 NILS HJ. ODHNER, STUDIES ON RECENT CHAMIDAE. 


Pseudochama exogyra CONRAD. 


Figs. 33—37. 


Three specimens from California have been examined, one of them in sections. 


External morphology. 


Mantle (fig. 33). Its edge is shortly papillated above and between the siphonal 
openings, which occupy together more than '/s (nearly 3) of the inferior margin (from 
anterior to posterior adductor). Pedal slit small, immediately beneath the anterior 
adductor; in front of this the mantle is open. There is no siphonal fold beneath 
the expiratory opening. The right umbonal process is made up of the thickened 
mantle throughout and contains no liver diverticula nor any genital coeca. 

The anterior adductor. is about equal in length to the distance between the 
upper ends of the adductors and is larger than the posterior one (which is about 
?/3 of the former). 

The labial palps are situated at unequal heights, the anterior one of the left 
side with its anterior corner as high up as the upper end of the adductor and the 
apex at about '/« of its length; on the right side the palps are thrown upwards 
so that their ends do not reach the adductor; besides that they are directed back- 
wards. Both pairs are connected by lips and striped on their adoral sides. | 

A finger-shaped foot projects towards the pedal slit. Its length is about 3— 
4 times its breadth and about '!/s (nearly 1) of the inferior margin from anterior to 
posterior adductor; the body behind the foot is rounded and somewhat depending, 
with or without an inconspicuous triangular lobe situated at a distance from the foot 
equal to the length of the foot. 

The gills hang freely, separated from each other and from the mantle; the 
upper edges of the reflected plates in both gills are free from the body. At the 
mantle the anterior edge is somewhat retracted, leaving the labial palps uncovered 
by the gill. 


Internal anatomy. 


Intestinal system (fig. 34). No common liver canal exists; on the left side 
of the stomach opens only an ordinary small one, on the right side many large ones 
debouch, especially a rather wide one in the posterior part of the stomach. From 
the posterior wall of the stomach there emerges a short coecum that descends to 
about the cerebro-visceral connective. In the duodenum the narrower furrow lies 
in front or somewhat to the right, the broader one at the hinder side. By taking 
a turn forwards and upwards the duodenum passes into the intestine, which is 
somewhat widened before it attains its rectal portion. 
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The blood system. The upper branch of the anterior aorta gives off a vessel 
to the mantle and passes to the left of the stomach and downwards on the left 
side of the oesophagus, and a small branch runs over to its right side; behind the 
mouth it gets a median position and runs down into the foot. The descending trunk 
of the aorta passes on the left side to the stomach under the coecal appendage, 
where it divides and surrounds the stomach; from the base of this trunk a small 
lateral vessel is given off to the right side of the body. 

The nervous system is similar to that of Echinochama arcinella in having a 
distinet buccal ganglion on each side. The cerebro-visceral connectives pass through 
the liver nearer to the stomach than to the outer surface of the body; the right 
one lies almost immediately outside the stomach. Statocysts were easily seen at the 
sides of and somewhat above the pedal ganglia. 

The zgills are folded, as usual, and each fold contains about 28—30 filaments. 
Otherwise the gills are constructed according to the same scheme as in Echinochama, 
but the interfilamentar bridges are not situated so densely as there, there being 
about 30 altogether in a single fold. There are also, as in Echinochama, direct 
axio-marginal junctions between the veins in the lower part of the gills. 

The genital organs offer nothing of especial interest, their exterior openings 
lie at about the same level as the nephrostomes; they are wide, and each is pro- 
longed into a papilla. 

Nephridia (figs. 35—37). The intestine passes about medially through the 
heart and above the adductor, and the nephridia, consequently, are situated sym- 
metrically. The right one rises somewhat higher than the left, but both terminate 
below the intestine. The pericardium is open and symmetric throughout and not 
much compressed in an antero-posterior direction. The nephrostomes are placed 
rather close to each other in the lateral corners of the pericard. The ciliated funnels 
are rather short, though broad; they .converge inwardly, and behind them the peri- 
cardial tubes approach closely; each widens to an ampulla-shaped organ with folded 
walls, and both lie pressed closely upon each other. Backwards and upwards the 
pericardial tubes grow somewhat narrower again and ultimately debouch into the 
uppermost parts of the outer sacs, on their posterior side. 'The last-named form 
numerous small pockets in their walls, communicate by a short passage with each 
other immediately above the ciliated funnels and debouch outside and below the 
nephrostomes, opposite to the genital pores. Through the outer sacs there pass the 
foot retractors in a ventro-dorsal direction and at the bottom of deep furrows which 
penetrate from below and divide each sac into two large lobes (cf. figs. 35, 37). 


Pseudochama ferruginea REEVvE. 
Figs. 38—45. 


Some specimens from the West Indies were examined, one of them being 
rather young, only 3 mm in length. One of the examples was sectioned. 
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External morphology (figs. 38, 39). 


Mantle (fig. 38). The right horn-shaped umbonal process is formed exclusively 
by the thickened mantle and does not contain any liver nor any genital coceca. The edge 
of the mantle is smooth all round, even at the siphonal openings; the two siphonal 
orifices occupy together nearly '!/s (less than half) of the inferior margin; the pedal 
slit is small and situated beneath the adductor, in front of which the margins of 
the mantle are separated. Under the expiratory siphon there is, as mentioned below, 
a strong siphonal fold projecting into the mantle cavity. 

The anterior adductor is somewhat shorter than the distance between the 
upper ends of the adductors and larger than the posterior one (which is about ?/s 
of the anterior in length). 

The labial palps are very short, scarcely reaching beneath the upper end of 
the adductor and not equalling !/e« of its length on the left side; on the right side 
they are larger (about !/+ of the adductor) and situated somewhat higher, with their 
apices directed backwards; both pairs are connected by means of lips. 

The falciform, laterally compressed foot has a length of twice its breadth, and 
is about !/1.—'/; of the length of the anterior adductor; the body behind the foot 
is relatively short; a distinct though small triangular lobe projects at a distance 
from the base of the foot equal to the length of the foot. 

The gills are separated from each other as well as from the body and the 
mantle, but with their ends descending within the strong siphonal fold (in the spe- 
cimen shown in the figure the gills are contracted) that projects from the under 
and lateral sides of the expiratory orifice. In the two gills the upper margins of 
the reflected plates are quite separate from body and mantle. In the adult specimen 
the anterior margin of the gills is somewhat retracted at the mouth, so that the 
gill does not cover the labial palp; in the young specimen, however, the posterior 
palp is covered. 

In another specimen (fig. 39) from Tortola, 5—10 fathoms, somewhat younger 
than the large one, the right gill had its reflected plate attached at one point only, 
namely at the triangular lobe; the ends of both pairs of gills reached within the 
siphonal fold. 


Internal anatomy. 


The intestinal canal (fig. 40). Beneath the cardial aperture of the oeso- 
phagus, which shows, in a transverse section, a regular plication with a dorsal 
longitudinal crest and 5—6 furrows on its sides, the principal liver canal opens into 
the :stomach. Its width is about the same as that of the stomach. It receives a 
great number of secondary liver canals, most of them from the left; these debouch 
higher up than the right ones (for this reason they are not visible in the figure). 
The large liver canal emerges on the left side of the stomach, but resumes farther 
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below its place in the median line and penetrates deeply; its lowest branches pass 
over to the right side. Into the stomach there also debouch several liver canals, 
for example one pair into the hinder part. From the rear part of the stomach a 
short coecal appendage emerges, inclining somewhat to the left. The duodenal part 
of the intestine is divided into a narrow furrow on the right and a wider one on 
the left; these two parts join farther down, and the original right furrow, widening 
by degrees, passes finally into the intestine proper, which describes a turn to the 
front 'and the right. After a deflection upwards, the intestine becomes, to some 
extent, rather dilated; it grows narrower again before arriving at the pericard, which 
it pierces as well as the heart, as usual, and then runs, as the rectum, to the anal 
orifice. 

In the young specimen 3 mm in length a very short rudiment of the coecal 
appendage appears; immediately to. the right of it a liver canal debouches. The 
difference was also observed that here the intestinal turn was situated on the left 
instead of on the right; perhaps this difference is a matter of individual variation. 

The circulatory system (fig. 40). In the adult specimen the anterior aorta 
sends its dorsal branch forwards on the left side of the stomach. On the left side 
of the oesophagus it descends into the foot, detaching small vesseis behind the oeso- 
phagus as. well. The descending aorta sends a weak branch to the right side, while 
the main trunk plunges into the left side of the visceral mass to the stomach, where 
it bipartites and surrounds the intestine beneath the coecal appendage. In the young 
stage the arteria gastrica runs superficially in the body musculature; on the left 
side, after coming somewhat in front of the intestine, it plunges down in an oblique 
direction towards the stomach, where it divides as usual. j 

The nervous system (fig. 41) is similar to that of other species of Pseudo- 
chama in having buccal centra separated from the cerebral ganglia. The cerebro- 
visceral connectives run half-way between the stomach and the outer body wall. In 
the adult as well as in the young specimen a median commissure exists between 
the nerve cords close in front of the pericard. 

The gills. In the young specimen the gills are almost unfolded or at least 
in the beginning of foldation; the adult animal has about 30 filaments to form each 
fold. The descending lamina of the posterior gill is well developed; it is somewhat 
larger on the left than on the right side in the adult, but in the young specimen 
the posterior gills are of equal size. The anatomical structure of the gills agrees 
completely with that of Echinochama arcinella. 

The nephridia (figs. 42—435). In the young specimen the nephridia have a sym- 
metrical position beneath the median rectum, but the right one extends somewhat 
higher up and outside the rectum. A small space separates both nephridia from each 
other. From the medio-lateral corners in the undermost end of the pericardium, which is 
open right to the fundus, the ciliated funnels of the pericardial tubes emerge. The 
whole of the pericardial tube is uniformly narrow (fig. 43) and much thinner than 
the outer sac, or about !/s of it in diameter. It debouches into the upper end of 
the latter without any dilatation. The pericardial tubes have their inner walls di- 
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rectly opposite to each other throughout their entire extent, though they are se- 
parated by the space named. On their outer and back sides they are covered by 
the exterior sacs. These are minutely and densely lobed, though not so strongly 
as in the full-grown animal. The nephroprocts are situated, as usual, out of and 
beneath the nephrostomes and separated from the genital pores. At this stage weak 
rudiments of posterior retractors exist. 

In the full-grown animal the conditions prevailing in the young have altered 
in the following manner (figs. 44, 45). The nephridia become closely compressed 
against each other, so that the pericardial tubes lie side by side and the outer sacs 
in front of and behind them are adjacent. Here, too, as a consequence, they still 
retain the primitive character of free pericardial tubes, not surrounded by the outer 
sacs. Shortly behind the point where the pericardial tubes diverge, some small lobes 
of the outer sacs protrude between them and extend behind the portions of them 
that run on the hinder side of the outer sacs (fig. 44). In the young specimen no 
similar lobes exist, and the pericardial tubes run superficially on their inner sides 
throughout. Further, in the full-grown animal there is an ampulla-shaped dilatation 
of the pericardial tube developed behind the funnels and the entire pericardial tube 
is relatively somewhat wider than in the young one. The outer sac is strikingly 
lobed by means of high folds. The position is also changed inasmuch as the peri- 
card has been greatly compressed in an antero-posterior direction, probably as a 
consequence of the augmentation in space of the genital glands; thus, in its lower 
end, only the lateral corners are retained, and these are pressed farther laterally 
than in the young animal. The nephroprocts are situated beneath the genital pores, 
separated from and opposite to them. Every trace of the foot retractors which 
appear distincetly in the earlier stage is now absent; there is only a strong muscular 
layer covering the isthmus in front of the nephridial openings. 

Genital organs. In the young specimen the liver occupies the anterior, the 
genital glands the posterior part of the visceral hump, though in its upper part 
these organs extend their branches as far as the mouth. The extensive development 
of the genital organs shown in the adult stage seems to be the cause of the sub- 
sequent compression of the pericard, a process that is observable in many genera 
of Lamellibranchia, as I have pointed out in my publication on the nephridia and 
their phylogeny (in 1912). 


Pseudochama retroversa LIisSCHKE. 


Figs. 46—49. 


The two specimens examined, one of them in sections, were collected in Labuan, 
Borneo, by the Vega Expedition in 1879. 
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External morphology (fig. 46). 


Mantle. Its edge as well as that of the siphonal openings is completely smooth, 
the former only somewhat wrinkled. The siphonal openings together occupy less 
than half the distance between the adductors; the pedal slit is very small and 
situated immediately beneath the end of the anterior adductor, in front of which 
the lobes of the mantle are entirely separated. Under the expiratory opening a 
comparatively narrow siphonal tube projects between the ends of the gills. The 
right umbonal process is formed exclusively by the thickened mantle and contains 
no viscera. From the umbo a stripe of this thickening runs downwards in the 
bottom of the cavity formed by the upward deflection of the posterior part of the 
lower valve. 

The anterior adductor is decidedly shorter than the distance between the 
upper ends of the adductors and about twice as long as the posterior muscle. 

The labial palps are situated at different heights, those on the left side 
being attached at the upper end of the anterior adductor and attaining about !/10 
of its length; those on the right side being inserted higher up and remote from the 
adductor and having their tips turned backwards. Both pairs are connected by 
lips and striated on their adoral surfaces. 

The foot is falciform, somewhat dilated distally, compressed, its length a little 
less than twice its breadth and about a fifth of the length of the anterior adductor; 
the body behind the foot is convexly rounded, with a small triangular lobe at a 
distance from the foot equal to the length of the same. 

The ends of the gills hang freely and have the upper (posterior) margins of 
their reflected plates separated from the mantle and the body; the ends of the gills 
are also free from each other, but loosely cover a siphonal fold which projects be- 
tween them. At the mouth the anterior margin of the anterior gills partly covers 
the posterior labial palps, there being only a slight sinuosity above the mouth. The 
remaining part of the visceral hump, except the end of the foot, is also covered by 
the gills, which are produced farther upwards on the right side. 


Internal anatomy. 


The intestinal canal (fig. 47). The oesophagus shows in transverse section 
one dorsal list and one ventral furrow as well as 4 lateral furrows on each side. 
Before its termination into the stomach it describes a dorsal curve. 

The stomach has also a convex dorsal outline and is furnished with a short 
coecal appendage. Into the stomach debouch: the principal liver canal in front of 
the left side, originating from the liver folliculi of the left side, and farther above 
some small canals on the right side. Into the coecal appendage and on its sides 
rather small liver canals also terminate. 
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In the duodenum the two furrows are situated in such a way that the narr- 
ower one lies on the left and the broader on the right side; the latter widens down- 
wards and passes into the intestine by a single turn. The intestine is somewhat 
thicker in its median part. 

The circulatory system. The ascending branch of the anterior aorta, after 
its exit from the bulbus, traverses the liver on the left side of the stomach beneath 
the intercardinal lamella of the mantle. It descends again on the left side of the 
oesophagus and then into the foot. The ascending branch also sends a small vessel 
to the right side of the body which irrigates the liver and the genital organs in 
that part. The descending aorta trunk penetrates the liver and arrives at the left 
side of the stomach, where it bifurcates and encircles it from behind. Under the 
stomach it dissolves into smaller vessels, which ultimately disappear among the 
viscera. 

The nervous system is of the same type as in other forms of Pseudochama ; 
the cerebro-visceral connectives run through the liver about half-way between the 
stomach and the exterior surface of body. 

The gills are constructed in much the same way as in Echinochama, with the 
exception that no direct axio-marginal vessels exist in the higher venous septa; 
the latter alternate with the lower ones and with arterial septa of a still smaller 
height quite as in Hchinochama. The folds of the gills each contain about 23 fila- 
ments. 

The kidneys (figs. 48, 49). As a consequence of the posterior deflection of 
the body from its substratum, the right insertion of the posterior adductor has a 
more posterior position than the left one; a corresponding obliquity of the nephridia 
can, of course, be established. Both these organs, however, just as the intestine, 
are placed nearer to the left than to the right side of the body. The right ne- 
phridium is produced somewhat higher than the left one. The open pericard grows 
narrower downwards ultimately forming two lateral corners. From the apices of 
these emerge the pericardial tubes. The ciliated funnels converge in an acute angle, 
widen to a somewhat more spacious ampulla with folded walls lined with small 
ciliated cells; from these ampullae the remaining parts of the tubes are directed 
upwards acquiring a rather broad shape, and reach as far as the upper end of the 
nephridia where they pass into the outer sacs. The pericardial tubes have their 
median sides uncovered, not until they diverge again on the back side of the outer 
sacs are they overlapped by some lobes of the latter. These, consequently, do not 
completely surround the pericardial tubes, but cover them only outside. The walls 
of the outer sacs have shallow lobes. A narrow mutual communication exists above 
the nephrostomes, and below and outside them the nephroprocts open, opposite to 
the genital pores. 

In this species, consequently, the nephridial apparatus has, for the most part, 
been displaced over to the left side. 

The genital pores are situated on small papillae opposite to and somewhat 
above the nephroprocts. 
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Pseudochama cristella LAMARCKE. 


Figs. 30—53. 


Some specimens from the north-western coast of Australia, collected by Dr. 
MJÖBERG (cf. ÖDHNER 1917) have been studied. 


External morphology (fig. 50). 


The mantle is thin, only slightly thickened on the ridge of the right side and 
in the right umbo, which forms a cornet. Its margins are minutely papillated; the 
inspiratory siphon is rather small, smooth-edged, and the anal orifice has a large 
siphonal fold; both orifices occupy somewhat less than a third of the whole under 
margin. The pedal slit lies beneath the anterior adductor and is a little shorter 
than half its length. 

The adductor muscles are unequal in size, the anterior one about 11 times 
the size of the posterior one and removed from it as far as its own length. 

The labial palps are short, not exceeding '/s of the anterior adductor; the 
right ones are attached higher up. 

The foot is rather small, not exceeding the length of the palpi; compressed 
laterally and somewhat dilated towards the end; behind it the visceral hump hangs 
as a pouch (in mature specimens) and a minute triangular lobe is present far back. 

The zgills cover the whole body; the anterior one is not twice as broad as the 
posterior. The ones on the right side extend farther upwards than those of the 
left side. The mode of attachment of the gills varies. A full-grown specimen has 
them hanging freely behind, thus separate from each other and from the mantle; 
the reflected laminae of both gills are free from body. In two smaller specimens 
the gills are united to each other behind; in one of them they are, in addition, 
attached by their tips to the mantle. 


Internal anatomy. 


The intestinal canal (fig. 51). A wide primary liver canal branches off to 
the left side of the body immediately beneath the end of the oesophagus, and a 
narrower one debouches on the right side, as well as a great many smaller ones 
everywhere in the stomach. A very short descending coecal appendage is differ- 
entiated on the right of the median line. The duodenal part is split into the two 
longitudinal furrows as usual, the narrower one situated on the right and the broader 
one on the left. By means of a single flexure the duodenum passes into the 
intestine. 
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The circulatory system (fig. 51). The anterior aorta sends its dorsal trunk 
forward to the left of the stomach and then descends through the foremost part of 
the liver, where it dissolves into branches, one of them traversing the right side of 
the oesophagus and becoming ramified in this part of the liver. The descending 
trunk of the aorta, immediately after its exit from the pericard, gives off a weak 
collateral to the right which is ramified on the inside of the genital coeca on the 
right side; the primary trunk also detaches a strong lateral to the left side which 
passes forward through the liver to the oesophagus, which it follows, giving off some 
vessels to the stomach, and finally forms the pedal arteria. The chief descending 
trunk of the aorta passes forward towards the stomach, where it divides, bifurcating 
on its posterior wall. 

The nervous system is organized in a similar manner to that of the pre- 
ceding species; thus it is furnished with buccal ganglia and with a pre-pericardial 
commissure. 

The nephridia (figs. 52, 53) are situated almost symmetrically at the sides 
of the sub-median intestine. They are extended rather far beyond the latter, the 
right one being the highest. Both nephridia are pressed together without any se- 
parating space. The pericard is large and spacious; at the top, round the heart, it 
has a square section, towards below, however, it grows narrow and finally it is 
retained only as two lateral funnels, which are situated rather close together. From 
them there emerge the rather long nephridial ciliated tubes, which are continued 
by an ampulla or dilatation with folded walls. The pericardial tube then forms a 
laterally compressed and rather broad channel, turns upwards and runs in the angle 
of the median and back wall of the outer sac. Having diverged from the 
opposite pericardial tube, it again describes on the posterior side of the exterior sac 
a weak flexure towards the median line and then debouches into the uppermost end 
of the outer sac. The two outer sacs are strongly lobate and communicate with 
a short bridge above the pericardial tubes. Their exterior openings are situated 
just out of and beneath the latter, and are separated from the opposite genital 
pores, which appear somewhat higher up. Traces of foot retractors are completely 
absent in the nephridia. 

The microscopical structure of the gills agrees in the main with the conditions 
found in HEchinochama. Each fold generally contains up to about 23 (sometimes 
more than 30) filaments. The venous septa alternate with considerably lower ar- 
terial ones; every third or fifth venous septum is higher, as in Echinochama, but 
they contain no direct axio-marginal vessels, contrary to the form mentioned. 
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6. Anatomical researches on species of Chama. 


Chama reflexa BRODERIP. 
Figs. 54, 59. 


The following facts are based on a few specimens from the north-western coast 
of Australia collected by Dr. MJÖBERG and referred by me to the typical form of 
this species (cf. ODHNER 1917). 


External morphology (fig. 54). 


Mantle. This is thin all over the body, only slightly thickened towards the 
umbones, especially on the left side, where the umbonal region is a little more pro- 
minent. In the lower margin the inner folds of the mantle have, as usual, coalesced, 
leaving open a pedal slit with a length of from '!/. to about half that of the an- 
terior adductor and ascending to about half its height before the mantle margins 
join again. The two siphonal apertures together occupy nearly half (but less than 
a third of) the under margin. The siphons are very short and have a single wreath 
of small papillae round their base. They are usually pigmented, as is also the 
interjacent rough area, but in specimens in which the shell is less coloured, the 
pigmentation of this part lessens or is even entirely absent. The remaining part of 
the fold of the mantle as well as the pedal aperture is smooth and uncoloured. 
A siphonal fold projects beneath the exhalent aperture. 

The adductor musecles are about equal in length, or else the anterior one 
is somewhat larger, and situated a distance equal to its own length from the post- 
erior one. 

The labial palps are rather lengthened. The left ones are inserted higher 
up than the right ones and are directed somewhat backwards. With their tips they 
more of less reach beneath the upper end of the adductor. The right ones are 
inserted lower down (at the level of the upper end of the adductor) and are equal 
in length to '/+ or about 3 the adductor. They have about 13 longitudinal lists on 
their adoral sides. 

The foot is compressed, short and broad (its length not more than twice its 
breadth), tapering to a point and situated about twice its length from the mouth. 
The visceral pouch terminates somewhat more than its own length beneath it, and 
a large triangular lobe is present above its end. This lobe attains a size equal to 
that of the foot. : 

The gills. The right pair are somewhat broader than the left ones and cover 
almost the whole body, leaving only its frontal margin with the foot and the labial 
palps free. The posterior gill has a well developed descending lamina somewhat 
more than half the breadth of this demi-branch and about half as broad as the 
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anterior one. In 3 specimens the posterior ends of the gills had their tips joined 
to the margin of the siphonal fold, thus forming a closed anal chamber. In these 
specimens the reflected laminae had their margins partly (in their uppermost and 
lowest regions) attached to the body, but in the intervening space they had them 
free from it. In one other specimen the gills were entirely freely hanging; even 
their ends were free from the siphonal fold. Another specimen showed the same 
condition with the exception that in the left gill only the apical point of the end 
had coalesced with the margin of the siphonal fold. 


Internal anatomy. 


Alimentary canal (fig. 55). The oesophagus has a dorsal furrow and a 
ventral list. It enters into a somewhat widened cardial portion of the stomach. 
Behind that portion the pyloric division follows, separated by a semi-circular fold 
from the former and having an oblique extension; from its upper left side a length- 
ened coecal appendage extends towards the umbo. Into the cardial division there 
debouch on the left side one dorsal and somewhat below it one smaller ventral 
liver canal. In the central part of the stomach there open one right and one left 
canal in the front and far back a large right one, which branches to the sides and 
penetrates deeply into the right ventral liver mass behind the duodenum. To the 
left on the frontal side a large canal also emerges, which plunges deeply down and 
may represent the principal liver duct, though it does not much exceed the other 
in size. From the right side of the pyloric portion a coecal sac projects. The 
duodenum has its intestinal or narrower furrow on the right and the broader one 
on the left; below it passes through a simple flexure into the intestine. 

Circulatory system (fig. 55). The anterior aorta passes above the stomach 
with its dorsal trunk and here gives off a branch to the mantle. It then descends 
on the left side of the oesophagus, sends a branch backwards between the liver 
lobes and forms a large sinus between oesophagus and left cerebral ganglion, from 
where a vessel is given off to the anterior adductor and the mantle while the main 
trunk proceeds as the arteria pedalis into the foot. 

The ventral trunk of the aorta anterior detaches a short and small branch 
towards the right side, where it soon disappears among the hepatic and genital 
follicles. The main left trunk follows the intestine, passes over to the duodenum 
beneath the pyloric sac and bifurcates there, its right branch following the back 
side of the duodenum and the left one descending along its frontal side, giving rise 
to some other longitudinal vessels and only disappearing at the beginning of the 
reflected intestine. 

Nervous system. Of the cerebral ganglia the left one is situated on the 
higher level. They are rather widely separated (about three times the length of one 
ganglion). Buccal ganglia are well defined. The cerebro-visceral cords run through 
the foremost parts of the liver, the right one about midway between the surface of 
the stomach and the body, the left one sub-cutaneously. 
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Nephridia. The left nephridium is the highest one, reaching to the upper 
wall of the rectum. The pericardial tubes emerge from the lateral corners of the 
pericard; behind the short oscular tubes they expand into compressed ampullae with 
folded walls, which are quite embedded in the outer säcs by means of a pair of 
median lobes descending on their inner sides. The pericardial tubes are in their 
upper parts enclosed in the back wall of the outer sacs. These are slightly lobate 
all round, mostly in their frontal and under sides and lined with a simple layer of 
bladder-like cells. The nephroprocts are situated close beneath and outside the 
nephrostomes and opposite to and below the genital papillae. 


Chama reflexa forma jukesi REEVvE. 
Figs. 56—64. 


A large series of specimens from the north-western coast of Australia, collected 
by Dr. MJÖBERG, has been the subject of the following investigation. This ample 
material shows a complete transition of the external characteristics (sculpture and 
colour) into the larger Ch. reflexa, for which reason I have considered the latter 
species as the full-grown and Ch. jukesi proper as the young, though already mature, 
form of one single species, viz. Ch. reflexa. This view (expressed in my work of 
1917, p. 29) is proved to be maintainable even on the basis of the inner organization. 


External morphology (fig. 56). 


The mantle is thin throughout or comparatively slightly thickened towards 
the umbones, which are generally small and project equally on both sides. When 
the left umbo is strongly developed, as a result of the stronger concavity of the left 
valve, the mantle on this side is somewhat more thickened than usual. The si- 
phonal openings are situated in the hindmost third of the lower margin. The anal 
siphon is small, about '/+ of the length of the posterior adductor, and has no or only 
a very weak siphonal fold. The terminal margin of the siphon is smooth, its basal 
one may be minutely papillated; there are no or only very few pigment dots round 
the siphon. The length of the pedal slit is about !/1 of that of the anterior adductor. 

The labial palps occupy a length of about '/1.—'!/; of the anterior adductor; 
they are fixed at about the same level and the left pair is directed downwards, the 
right one backwards. 

The adductors are almost equal in size, the anterior one only a little larger, 
and both are shorter than the distance between the upper ends of the adductors. 
Further, the anterior adductor is in its upper part usually narrower than the inser- 
tion length of the palps, and the posterior one is broader than the posterior gill. 

The foot is narrow, lengthened, its length being about 4 times its breadth 
and equal to or larger than !/+ of the anterior adductor. Its form, however, changes 
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according to the state of preservation so that it may be, sometimes, broad and 
short. Behind the freely projecting foot the body hangs like a pouch, and then 
follows a triangular lobe, which in most specimens forms the footing of the inner 
gill lamellae; only in exceptional cases is it free from these. This lobe is larger than 
the »pouch» and the foot together. 

The gills cover the whole body on the umbones as well; above, behind the 
labial palps, their margins are somewhat sinuous. In a great number of specimens 
(22) the gills were attached by their axes to each other behind the foot, to the 
mantle by their ends and by their inner lamellae to the lobe of the foot as well as 
to each other. HEither both the gills were attached to the body and the mantle 
by their reflected lamellae, or their respective margins were completely or partly 
free. Only in a few specimens were the gills free from one another but fixed loosely 
to the mantle; their reflected lamellae were free and the foot had a long projecting 
triangular lobe. The posterior gill of either side or of both sides may be partly or 
completely free, while the anterior one is attached, but never, it seems, vice versa; 
the posterior gill is not attached when the anterior one is free. 

The soft parts are quite as variable in their morphology as is the shell in its 
form and sculpture. In the size of the labial palps and the foot, as well as of the 
gills a great variation is found (undoubtedly influenced by the state of preservation), 
and no cases of mutual correlation of the organs can be established with regard to 
their size. The only case of constancy seems to be present in the relative size of 
the adductors; their length was about equal in all the specimens examined. 


Internal anatomy. 


The intestinal canal (fig. 37). A large liver canal opens in the median an- 
terior side of the stomach, receiving abundant branches from both sides. It extends 
downwards to the height of the mouth. Besides that some other liver ducts de- 
bouch on both sides of the stomach at about the same height as the primary one, 
From the uppermost ventricle of the stomach there emerges a coecal appendage 
extending forward on the left side in a slight curve and ending acuminate and blind. 
In its interior it is lined with a high ciliated epithelium. On the back wall of the 
stomach another short median coecal appendage debouches. The duodenum is divided 
by two epithelial lists into one narrow right furrow and a more spacious left one. 
Towards the lower end the foremost list gets the shape of a typhlosolis, the back 
one disappears. By a single curve the duodenum passes into the intestine, which 
is somewhat dilated in its median part. 

Compared with Ch. pellucida described by GRIESER 1913 the present species 
shows a reversed construction of the stomach. In Ch. pellucida (cf. GRIESER, fig. E) 
we find a right anterior coecal appendage, and the division of the duodenum is 
made in such a way that the narrower furrow runs to the left and the broader one 
to the right. Another considerable difference exists in the presence of a posterior 
coecum in Ch. jukesi, which seems to be absent in Ch. pellucida. 
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Even in a very young stage (shell 3 mm) the anterior coecal appendage was 
observed on the left side of the stomach. - There was also a large primary liver duct 
on the left and a division of the stomach as in the adult, but no trace of a posterior 
coecal appendage. 

In the oesophagus the epithelium shows near the mouth numerous small folds, 
and farther backward one dorsal and one ventral furrow are seen, situated some- 
what obliquely to the median line, but no regular plication like that of Ch. pellucida 
can be established. A maximum of 8 or 9 small lists appear on each side of the 
dorsal and the ventral furrows, which become lateral towards the mouth, while the 
interjacent thick epithelium forms the lips. 

The circulatory system (fig. 37). The ascending trunk of the anterior aorta 
passes in the median line above the stomach towards the front; it descends 
again on the left side of the oesophagus. On the left of the mouth it gives off an 
arteria pedalis and passes over to the anterior adductor. The descending trunk 
of the anterior aorta is bipartite into two branches, the larger one plunges into 
the left side of the body outside the intestine, approaches the stomach and encircles 
it beneath the coecal appendage, while the smaller branch runs superficially on the 
left side of the body. From the blood sinus there also emerges a short and narrow 
branch to the right through the posterior parts of the liver and the genital coeca. 

The nervous system (fig. 58). Buccal ganglia exist, separated from the cerebral 
centra. The cerebro-visceral connectives pass, on the left side, in the front part 
immediately within the genital coeca, only slightly embedded in the liver, and nearer 
to the outer surface of the body than to the stomach; on the right side somewhat 
deeper. A median commissure exists in front of the pericardium. In the young 
stage the position of the cerebro-visceral cords is the same. 

The gills. In the young stage examined (fig. 59) the anterior gill was just 
beginning to be folded, while the posterior one still had a smooth surface. A still 
younger specimen showed just the first step of development of the back gill, re- 
presented by a series of small curved filaments appearing as projections from the 
ends of those of the anterior gill. 

In the adult stage (fig. 60) each fold of the gills contains about 22 filaments. 
These are connected by dense interfilamentar vessels. Folds of the same lamella are 
connected by interplicatural bridges between the adjacent principal filaments; within 
one single fold there also occur connections between opposite filaments which may 
be named intraplicatural. The intruding folds of the opposite lamellae are combined 
interfoliarly. Along the principal filaments there run vessels in the same alternation 
as in HEchinochama, that is one arterial alternates with a venous in the next fold. 
The septa joining the venous vessels begin to appear nearer to the gill axis than 
those of the arteriae, which are not met with until deeper in the gill. Every fifth 
venous septum is higher than the surrounding ones. All the venous vessels run 
from the marginal vein of the reflected lamellae down along the principal filaments, 
turn up into the opposite lamella and continue towards the axis of the gill; they 
do not, however, reach the branchial vein contained into it, but are obliterated be- 
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fore arriving at the axis. In the corresponding manner all the arterial vessels de- 
bouch into the branchial arteria, but their distal ends in the upper part of the re- 
flected lamina are obliterated and only in the lower portion of the gill do there 
exist any direct communications between them and the branchial arteria. No con- 
nections corresponding to those we met with in Hchinochama and appearing between 
the marginal vein and the vena branchialis exist at all; the latter vein irrigates 
exclusively the posterior gill, which is effeceted according to the same scheme as in the 
species mentioned, but with the difference that in Ch. jukesi the descending lamina 
of the posterior gill is also completely furnished with veins as well as arteriae. The 
veins of this lamella, however, are not differentiated from the marginal one, both 
being represented in each fold by a single large vessel which has a somewhat cup- 
shaped dilatation and which forms by its inner margin the intermarginal connection 
and by its outer one the filamentar vessel (cf. fig. 60). 

The nephridia (figs. 61—64) are situated symmetrically at the sides of the 
intestine; the left one is somewhat larger and higher. They emerge with their 
funnels from the lateral corners of the pericard, which is narrowed inferiorly so as 
to be retained only in these corners. Behind the comparatively short nephridial 
funnels the pericardial tubes of the kidneys widen into a pair of ampullae with 
folded walls. These lie close to each other and are, for a short space, left uncovered 
on their upper sides by the outer sacs. After their divergence they are displaced 
on the rear side of the nephridia and separated from each other by some large lobes 
of the outer sac. Here they become rather narrow. 'They open in the upper part 
of the outer sacs rather remote from their upper ends. "The exterior sacs of the 
kidneys are wide and lobated into large and spacious follicles, have a narrow com- 
munication above the nephridial funnels and open on the outer side of these opposite 
the genital pores. 

In a young stage (length of the shell 3 mm) the nephridia (fig. 63) were dif- 
ferent from those of the adult in having completely separated pericardial tubes, 
which were situated on the under and hinder sides of the outer sacs and completely 
embedded in these. 

No trace of foot retractors was observable in either the young or the adult 
stage. 

The genital organs consist of tubes with many branches; in the adult spe- 
cimen that was examined microscopically they contained eggs. They debouch through 
a pair of short ciliated papillae situated in front of and close to the nephroprocts 
but somewhat higher up than these. 


Chama sarda REEVE. 
Fig. 65. 


Of this species, from the West Indies, two specimens were examined in sec- 
tions and some others in toto. 
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External morphology (fig. 65). 


The mantle is thickened over the whole body, mostly towards the left 
umbo. The two siphonal openings together occupy almost half (or at least more 
than a third of) the under margin. No siphonal fold is present but there is at least 
an indication of the median part of one; the gills are fixed on the sides of the anal 
siphon. The inspiratory opening is small, only '/s of the posterior adductor in length. 
Both siphonal openings have their basal as well as their apical margins papillated 
and pigmented, otherwise the mantle fold is smooth. The pedal slit is very small, 
only '!/s of the anterior adductor in length. 

Of the adductor muscles the anterior one is considerably the larger, the 
posterior one being only about ”/s of the former in length; the former is also larger 
than or equal to the distance between the upper ends of the adductors. The an- 
terior adductor is broader at its upper part than the insertion length of the palps, 
and the posterior one is narrower than the posterior gill. 

The labial palps are inserted at equal levels on both sides, at or beneath 
(not above) the upper ends of the anterior adductor; the right ones are directed 
downwards, the left ones somewhat backwards; the ends of both pairs reach down 
to about !/+ or !/s of the anterior adductor. The lips are distinct, and the breadth 
of the mouth is about twice that of the palps. 

The foot is lanceolate, narrow at the base, somewhat widened towards the 
end; its breadth at the base is about '/s of the length, and this is equivalent to ?/s 
of the distance from its base to the ends of the labial palps. The foot projects 
from a keel-shaped elevation of the frontal under part of the visceral hump. Behind 
the foot a small knob-like swelling represents the pouch, and farther back, at a 
distance from it equal to the length of the foot, a short triangular lobe appears, 
which may be free from or united to the gills. 

The gills almost completely cover the visceral mass of the body. Those of 
the specimen shown in the figure have their tips attached to the mantle on both 
sides of the anal siphon but are separated from each other in the median line. The 
margins of the reflected laminae are quite free (except in the posterior gill, which 
is attached to the mantle below). In another specimen the gills, with their lower 
ends, coalesce with each other and with the mantle, but the reflected laminae have 
free margins. In two young specimens the gills were completely free. 


Internal anatomy. 


The intestinal canal. The oesophagus shows in a transverse section one 
dorsal list and one ventral furrow as well as 5 furrows on each side. Just above 
the outlet of the oesophagus into the stomach there debouches a short liver canal; 
immediately beneath the oesophagus there appear two canals on the left and two 
on the right, as well as one farther back on the right side; then the principal liver 
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duct follows on the left side. The latter receives branches from both right and left 
liver folliculi and disappears at about the level of the mouth. The stomach has a 
short median coecal appendage on its back wall and a finger-shaped process pro- 
jecting from the left side towards the front. The duodenum has a regular circular 
section with the narrower furrow to the right throughout its whole length. Below, 
the duodenum passes into the intestine by means of a simple flexure. Its median 
portion is thickened as to form a colon. 

The circulatory system. "The heart has well separated auricles. The anterior 
aorta, as usual, is divided into a dorsal and a ventral trunk. The former gives off 
a vessel into the mantle and runs forward to the left of the stomach and down- 
ward along the left side of the oesophagus. Near the junction of the large liver 
canal with the stomach, the aorta sends a small branch over to the under side of 
the oesophagus; here it descends between this and the liver duct. In another spe- 
cimen it gave rise to a vessel that encircled the duodenum. The chief trunk of the 
present arteria penetrates to the vicinity of the mouth, where on the left side of 
the oesophagus it gives off a branch towards the front. Somewhat beneath the 
cerebral commissure it forms a transversal sinus, from which the anterior adductor 
receives its arteriae. On the back side of the mouth the primary trunk descends 
as arteria pedalis. 

The ventral branch of the anterior aorta is divided into a right and a left 
vessel; both penetrate ”downwards through the liver and the genital folliculi. In the 
other specimen both soon disappeared, the right one first. The left branch in the 
latter specimen reached the Jeft side of the stomach and here detached a small ca- 
pillary to the right; then it followed the left side for a short distance downwards 
till it disappeared above the point where the coecal sac emerges. In the other spe- 
cimen the course of the arteria gastrica was the normal. 

Thus the present species, in contrast with the other Chamas, exhibited the 
peculiarity that in one specimen the arteria gastrica was much reduced and that its 
function had been taken over by the gastral branch of the oesophageal arteria. 
This arrangement, which was probably an occasional aberration, is the normal one 
for most of the Lamellibranchia. 

The nervous system. In the cerebral complex there exist buccal ganglia 
situated, as is usual in the genus, between the bases of the labial palps, and con- 
nected by means of short cords to the cerebral ganglia. The cerebro-visceral con- 
nectives pass inside the genital coeca, but do not penetrate the liver, and proceed 
midway between stomach and body wall on the right side and somewhat nearer to 
the stomach on the left; there is also a median commissure in front of the pericard. 

The nephridia are of the same type as in Ch. jukesi, with comparatively 
short and narrow pericardial tubes, separated from each other by a lobe hanging 
from the outer sacs. Only just behind the communication between the latter the 
pericardial tubes immediately touch each other. Both nephridia are about equal in 
size, but the left one is produced somewhat higher, namely above the rectum. The 
ciliated funnels are rather long and the ampullae have the same shape and construc- 
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tion as in Ch. jukesi. The outer sacs also agree entirely with those of the latter 
species. There were no traces of foot retractors perceptible among the nephridial 
lobes. 

The pericard is wide above, narrowing towards the base, till finally it is 
retained only as the lateral corners from which the pericardial tubes of the nepridia 
issue. 

The genital organs are composed of tubes with numerous branches which ex- 
pand all round the body in a single layer outside the liver. They debouch through 
fissure-like openings with somewhat thickened lips which are situated opposite and 
somewhat above the nephroprocts. 

In the structure of the gills we have to observe the existence of direct inter- 
marginal connections between the marginal and the axial veins (cf. Echinochama). 


Chama gryphoides LInsÉ. 


Figs. 66—069. 


Two specimens, one of which was sectioned, originating from Rovigno, Adri- 
atic, have been examined. 


External morphology (figs. 66—638). 


The mantle is thickened in the left umbo, otherwise rather thin. In the lower 
margin the openings are pigmented and papillated, as shown in the figures given 
by Pori (1791, pl. XXIII, fig. 4, fig. 20). The pedal opening is strikingly long, 
as is fully shown in Poir's figures copied here. 

The adductor muscles are about equal in size (in one specimen the posterior 
adductor is broader, in the other the reverse). 

The labial palps are inserted at equal heights on both sides, immediately 
above the adductor; they attain about '!/s of its length. 

The gills are coarsely folded, in the anterior gill the folds lie 2 and 2 together, 
separated by broader furrows (about 17—20 double folds can be counted). The 
posterior gill is considerably narrower than the anterior one and the posterior ad- 
ductor. In both specimens the gills were separated from each other, but in the 
smallest one both pairs had coalesced with the mantle; in the larger one the right 
gill was free from the mantle. In the latter the anterior gills had free margins of 
the reflected laminae, but the right one had coalesced to the body inferiorly; the 
posterior gill of the right side was free, that of the left side attached to the ad- 
ductor. In the small specimen both the anterior gills had their inner margins 
attached to the sides of the body and, at the triangular lobe, for a short space to 
each other, but the anterior gill of the right side was free from the body above; 
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the posterior gill was completely attached on the left, only below on the right 
side.! 

The foot is short and broad (its length is a little greater than its breadth) 
and is situated at a distance from the mouth of about its own length. Behind it 
there follows a short pouch and then the triangular lobe. 


Internal anatomy. 


The intestinal canal (fig. 69). Somewhat behind and above the inner mouth 
of the oesophagus the stomach has a transversal extension, and its left corner is 
produced into a finger-shaped coecal appendage directed forwards and somewhat 
upwards and lined with the same cylindrical ciliated epithelium as the stomach. 
This coecum debouches just above the level where the upper wall of the oesophagus 
passes into the stomach. Outside this coecal appendage there appears a large liver 
duct which descends from the left umbonal liver folliculi; it opens into the sto- 
mach at the side of the oesophagus, and some smaller ones lie close by. Some- 
what below the cardia liver ducts open both on the left and right side into the 
foremost part of the stomach. The liver ducts are, consequently, divided throughout 
their whole extent into a left and a right trunk; of these the left one penetrates 
most deeply and represents the principal liver canal of the Chamidae in general. 
Both the left and the right canals were filled with nutritive matter. Just above 
their junction with the stomach this detaches from its right posterior wall a short 
and wide hanging coecal sac. The stomach also receives some more liver ducts on 
the right side. Below it passes into the duodenum, which is divided into a narrow 
furrow on the right and a larger one on the left; below they attain a uniform width 
and pass into the intestine with a curve forwards and upwards. The latter keeps 
about the same width troughout, and having passed through the heart, proceeds on 
the hinder side of the adductor posterior. 

The circulatory system (fig. 69). Aorta anterior, as usual, splits into two 
trunks, of which the dorsal one passes into the mantle and runs forward to the left 
side of the oesophagus, where it descends into the foot as the arteria pedalis; the 
ventral trunk follows the intestine downwards to the left side of the duodenum, 
which it encloses from behind by bifurcating. 

The nervous system is of the usual type; its cerebro-visceral connectives 
run at the left side close beneath the surface of the body, on the right side they 
go much deeper between this and the stomach. In their frontal part they penetrate 
the liver, in the posterior half they lie outside it. 'The left cerebro-visceral con- 
nective describes a wide curve upwards as a consequence of the elevation of the 
left umbo. 

The gills have from 20 to about 30 filaments in each fold. They are con- 
structed chiefly as in Ch. jukesi. No axio-marginal connections exist. 


1 Pont (1791) represents in pl. XXIII, fig. 4, the inner margin of the right gill as free from the body; 
posteriorly the tips of the gills are apparently fixed to the circumsiphonal muscles of the mantle. 
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The nephridia show the usual Chama-type with the pericardial tubes separated 
from each other by intruding lobes from the outer sacs. The oscular funnels are 
narrow and short, debouch into long ampullae with folded walls and being in contact 
with each other for a short distance until they attain a narrower shape and sepa- 
rate. The upper parts of the nephridial tubes run upwards, embedded on the hinder 
wall of the outer sacs, in which they open, in the left nephridium at the side of 
the rectum and in the right one somewhat more below. The right nephridium ex- 
tends with its upper end only to the side of the rectum, the left one terminates 
somewhat above it. The outer sacs have strong and large lobes and large bladder- 
like cells, each with one concretion. Their exterior openings lie close above the 
nerve cords and opposite to the genital pores. No traces of pedal retractors were 
observed. 

The genital glands have the usual position behind and outside the liver and 
are, as usual, formed of tubes with numerous branches. They debouch through a 
pair of small papillae in front of the nephroprocts. 


Chama coralloides REEVE. 
I HWEOFT 


The statements given below are based on some specimens from Panama. 


External morphology (fig. 70). 


The mantle is considerably thick over the whole body, especially at the apex 
of the left umbo, which is formed exclusively by the thickened mantle. The under 
margins of the mantle are, as usual, coalesced, except the siphonal and the pedal 
openings; the two former ones occupy together half the length of the under margin 
(up to about ”/s of it). The expiratory opening is very large (its diameter as long 
as or longer than half the posterior adductor); the inspiratory one is narrow, and 
the pedal slit has a length about '/s of that of the anterior adductor. A strong 
siphonal fold projects beneath the expiratory opening. Between the siphons and in 
their margins small and dense papillae are present. 

The adductor muscles vary in size, being sometimes (in young specimens) 
almost uniform, in other cases (as in the specimen figured) very unequal in size, 
the anterior adductor being twice as broad and twice as long as the posterior one 
and equal to the space between the upper ends of the adductors. 

Of the labial palps the left ones have been displaced far above and are 
situated just above the level of the right umbones. On both sides their tips 
are directed backwards and their whole length. is only about !/s of the anterior 
adductor. 
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The foot is elongated and very much compressed. Its length is nearly 4 times 
its breadth and more than '!/+ of the length of the anterior adductor. 

The gills cover about half the posterior part of the body, leaving the palps 
free, because there is a sinuosity of the anterior gill margin. Both pairs of gills 
have the upper margins of their reflected laminuae completely free from the body 
and their lower ends separated from each other. 


Internal anatomy. 


The intestinal canal (fig. 71). The mouth is unusually broad and very obli- 
que, opening higher up on the left side than on the right, and the left palpi are 
inserted much above the right ones. 

Already above or at the level of the entrance of the oesophagus into the 
stomach there debouches on the left side of the latter, which is expanded trans- 
versally so as to form a sharp corner on each side, one large anterior finger-shaped 
coecal appendage. Beneath and in front of it a short liver duct opens from behind 
and immediately beneath the cardia a larger left canal with many branches, which 
descends for some distance but soon disappears among the liver folliculi. On the 
right side the liver ducts debouch at a lower level. A large median one receives 
laterals from both left and right, and beneath it a still shorter left one appears. 
At about this level there.emanates on the right side (in both specimens examined) 
a posterior coecal appendage which projects some distance towards the intestine. 
Beneath it follows the duodenum, with its narrower furrow situated on the right. 
The intestine describes a coil behind the end of the duodenum, then widens some- 
what in its middle part, pierces the heart and terminates in the usual way. 

The liver is asymmetrically developed: the left side is highly elevated and 
produced into the left umbo, and the lower part descends somewhat deeper than 
that of the right side which covers the stomach and the intestine laterally in their 
upper parts and descends behind them farther down, while the left lobe of the liver 
is retained only in front of the stomach. Being thus asymmetrically produced, the 
liver shows in addition a slight torsion from the left towards the front and the right. 

The circulatory system. The anterior aorta forms a small sinus in front 
of the pericard. From here there start as usual a dorsal and a ventral trunk. The 
former passes upwards to the right of and above the stomach towards the front, 
then descends above and to the left of the oesophagus. Immediately above the 
mouth it divides into a branch which runs to the front of the mouth and from 
there sends vessels to the anterior adductor, and a posterior vessel which passes 
into the foot as arteria pedalis. A short lateral diverges from the root of this 
dorsal trunk over to the liver and the genital folliculi into the right side of the body. 

The descending aorta trunk follows the left side of the intestine downwards 
and passes over to the duodenum somewhat below the lower end of the coecal 
appendage (on the level of the mouth). Having formed a large sinus it divides into 
two branches, which embrace the duodenum and descend deeply down along its sides. 
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The nervous system has taken part in the general distortion of the body 
inasmuch as the left cerebral ganglion lies higher than the right one. Buccal 
ganglia are present. The cerebro-visceral connectives run only in their front part 
and for a short distance through the liver, mostly outside it, on the right side close 
beneath the body surface and on the left side midway between the stomach and 
body surface. The left cerebro-visceral connective describes a wider curve upwards 
than does the right one. 

The gills. On the left side these are extended into the umbonal protraction. 
As usual the gills are folded, each fold containing between 30 and 40 filaments. 
The folds are peculiar in having their opposite walls intimately united intraplicatur- 
ally, so that they appear as extremely thin laminae. Beneath the point where 
vena branchialis enters into the axis of the gill there are also established inter- 
marginal connections with the free margin of the reflected laminae, exactly as in 
Echinochama arcinella. Otherwise the same conditions seem to prevail as in that 
species, but details could not be established because of the bad state of preservation. 

The descending lamina of the posterior gill is much reduced in size. 

The kidneys. The elevation of the left umbonal region has influenced the 
situation and the correlation in size of the nephridia. The left one is wider and 
extends farther above and below than does the right nephridium, inasmuch as the 
former has its upper end in the level of the rectum, while the latter terminates 
lower. The left expansion has also caused an obliquity in their shape; this is to 
be observed in transversal sections, from which it appears that both pericardial 
tubes emerge in an oblique direction from the left and the oscular tubes lie in the 
same line as the ampullae. The former are very short, the latter lengthened and 
wholly separated from each other, being embedded in the outer sacs, which com- 
municate narrowly with each other above the pericardial tubes. These then run at 
the hinder side of the outer sacs and become narrower, continuing upward till they 
debouch into the upper ends of the sacs, somewhat earlier in the right nephridium. 
The lobation of the tubes and the sacs is the usual one for Chamidae, and the ne- 
phroprocts are situated just below the nephrostomes opposite to and lower than 
the genital pores. 

No pedal retractors penetrating the nephridia were visible. 


Chama lazarus LINNÉ. 


Figs. 72-74, 


Two specimens from the north-western coast of Australia, collected by Dr. 
MJÖBERG, were examined in toto and then sectioned for examination of the inner 
anatomy. 
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External morphology (fig. 72). 


The mantle is thin even on the umbones, which are situated at almost the 
same height. In the under margin the two siphonal openings occupy less than half 
but more than a third of the length from anterior to posterior adductor. Beneath 
the expiratory opening a strong siphonal fold projects inwards. The pedal slit is 
comparatively large, equalling in length about half the anterior adductor; above it, 
on the frontal side of the adductor, the mantle is open. 

The adductor muscles are of about equal size or the anterior one is slightly 
larger; the latter is shorter than the interadductoral distance. 

The labial palps are fixed at about an equal height on both sides, the ones 
on the left side, however, being somewhat higher; they are very small, their length 
being scarcely !/r of that of the anterior adductor. The ones on the left side have 
their tips directed backwards. The opposite pairs are united by thin rim-like lips. 

The foot is much compressed from the sides and has the shape of a some- 
what quadrangular disk; its length is equal to or slightly exceeds its breadth and 
is about '/+ of the length of the anterior adductor. 

The gills cover the body almost entirely; the front margin of the anterior 
pair is curved or sinuated, leaving the labial palps uncovered. The posterior gills 
are of about the same breadth as the anterior ones. The ascending lamina of the 
rear gills has its margin fused with the mantle in front of the adductor. The inner 
lamina of the anterior gill is free above, but is attached to the body along its lower 
half, symmetrically on both sides. With their lower parts both pairs of the gills 
are fused with each other and to a septum or a triangular lobe on the hind part 
of the visceral pouch, as well as to a siphonal fold which is formed by and projects 
from the mantle. These structural conditions cause the presence of a closed branch- 
ial chamber. In the other and larger specimen from the same locality all the cases 
of coalescence mentioned are less pronounced and perfect. The posterior gills are 
thus free from the mantle, even at their lower ends; the anterior ones are for their 
most part free from the body and only attached at the extreme back to the tri- 
angular lobe and to each other, and their tips are separated from each other and 
freely projecting within the siphonal fold. 


Internal anatomy. 


Alimentary canal (fig. 73). The oesophagus, immediately above the mouth, 
shows in a transverse section a dorsal furrow and a ventral list as well as 5 lateral 
furrows on each side, the second of which is larger than the others. The two largest 
opposite furrows are situated obliquely to the median line, the right one somewhat 
higher up. | 

At its upper end the length of the stomach is somewhat greater than its 
breadth. From its Jeft cardiac side a corner projects towards the front; it is, at 
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the side of the oesophageal portion, protracted to a coecal appendage lined with the 
same sort of epithelium as the stomach itself and curving slightly downwards. This 
feature is present in both specimens examined. Beneath it there debouch two liver 
ducts on the left side of the central division of the stomach, coming from the upper, 
the frontal and the lateral parts of the liver, and on the right side likewise two 
corresponding branches. This is also the case in both specimens, though in the 
larger one the left ducts are considerably wider than the right ones. Beneath the 
oesophageal portion of the stomach the roots of the above-mentioned liver ducts 
separate from the stomach and descend, symmetrically, as two principal ducts 
receiving branches from the lateral parts of the liver. A large liver duct coming 
from behind debouches in the middle of the right side of the central part. Farther 
below, the anterior median protraction of the stomach situated between the two 
lateral principal liver ducts, detaches a third descending liver canal, which fulfills 
the part of the lateral ones, which now disappear. At the same level the posterior 
part of the pyloric portion is separated from the central part by an intruding fold 
and forms a short and broad coecum. The median liver duct and the right post- 
erior one penetrate far down into the liver, the former in its frontal part, the latter 
in the portion situated behind the stomach. 

Beneath the points where the posterior pyloric sac and the anterior liver duct 
separate, the stomach passes into the duodenum. This has its narrower or intestinal 
furrow on the right and the broader one (or the coecum of the crystalline style to 
which it seems to correspond) on the left. The duodenum descends into the »pouch>, 
where it passes into the intestine by a simple curvation to the right. The intestine 
is somewhat widened in the middle into a sort of colon and passes as usual through 
the heart, terminating as the rectum in the anal chamber. 

The liver is situated with its umbonal parts quite symmetrically outside the 
stomach; farther down the right portion of it retains its great expansion on the 
posterior side of the duodenum, but the left part remains only in front of it, and 
penetrates deeper. This asymmetry is caused by the fact that the duodenum is 
situated chiefly at the left side of the body. 

It is remarkable that in the upper part of the alimentary system there prevails 
in the present species, contrary to the rule in Chamidae, an almost complete symmetry, 
which however becomes distorted in the lower part of the intestinal canal. 

The circulatory system (fig. 73). The dorsal trunk of the anterior aorta 
passes to the left of the stomach and descends on the left side of the oesophagus 
to a short distance above the mouth, where it sends a branch forward which passes 
just inside the left cerebral ganglion and continues to the adductor; its remaining 
trunk penetrates into the foot as the arteria pedalis. 

The descending aorta trunk runs, as usual, on the left side of the intestine 
till it arrives to the duodenum where it bifurcates under the end of the pyloric sac, 
and encloses the duodenum; the two vessels follow the front and the back sides of 
the duodenum deep into the foot. 

Nervous system (fig. 74). The cerebral ganglia are situated at the same 
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level, the right only a little more anterior than the left one. They are connected 
by a short commissure (its length equalling that of a single ganglion). Buccal ganglia 
are quite distinct and situated as usual. Pallial nerves are distinct on both sides. 
Of the cerebro-visceral connectives the right one penetrates the liver throughout its 
whole extent and passes nearer to the duodenum than to the surface of the body; 
the left one is subcutaneous outside the duodenum and the intestine. A median 
commissure exists between them in front of the pericard. 

The gills. Each fold contains about 50 filaments in the inner demi-branch 
and above 60 in the outer one of the anterior gill. In the posterior gill the descend- 
ing lamella is also folded but is narrow, being only '!/s of the outer one in breadth. 
In this latter lamella about 30 filaments compose one fold. Direct intermarginal 
connections exist in the lower part of the gill below the point of entrance of the 
vena branchialis into the axis of the gill. Interfoliar connections are established 
only between the venous principal filaments; the arterial ones are united only near 
the frontal margin. 

The nephridia. These are of about equal form and size, situated behind the 
pericard, which is to a great extent open, and extend upwards to the sides of the 
rectum, where they terminate at the same height. The one on the right side is 
somewhat wider. The narrow pericardial tubes open into the upper part of the 
outer sacs, at about the upper third of their height, where they are completely 
embedded in the middle of their back walls. Below they widen into a pair of length- 
ened and somewhat ventrally expanded ampullae with slightly folded walls and are 
completely separated from each other in the median line by the intrusion of lobes 
from the outer sacs. The pericardial tubes open into the pericard through short 
and wide oscular funnels, the length of which does not exceed the breadth of the 
interjacent space. They diverge only slightly and are produced in the same direction 
as the ampullae. Above the ampullae a narrow communication exists between the 
outer sacs. Their external apertures are seen just below the nephrostomes as a 
narrow fissure with somewhat thickened lips. 

The foot retractors are observed as rather strong cords on the back sides of 
the ampullae and their continuations upwards. They reach the adductor and insert 
the shell in front of it. 

The genital openings form wide fissures with slightly produced margins 
situated in front of and somewhat above the nephrostomes. 


Chama pellucida BRODERIP. 


In order to test the statements made by GRIESER (1913) as to the position 
of the stomachal coecum and the duodenal furrows in Ch. pellucida, I sectioned a 
specimen from St. Joseph, Panama (collected by the Eugenie Exp. in 1852). Though 
badly preserved it showed distinctly a narrow coecal appendage emerging from 
the left side of the stomach and extending straight forward to the side of the oe- 
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sophagus. There was also a posterior, wider and shorter coecal sac descending from 
the lower part of the stomach, between this and the intestine. Of the liver ducts a 
large main median one opened in front below the cardia; it was filled with nutritive 
matter and descended to the lower part of the liver. From the uppermost liver 
folliculi there led ducts which opened higher on both sides of the stomach, the upper- 
most opening being situated on the left side. In the duodenum the narrower or 
intestinal furrow appeared on the right side and the broader one on the left. Their 
position in this specimen was thus the typical. one that is found as a rule in all the 
Chamidae, and not reversed as stated by GRIESER. 

As for the anterior aorta it was observed that this descended along the left 
side of the stomach (contrary to the statement by GRIESER). On account of the 
bad state of preservation, no details could be stated with certainty, but it seemed 
as if a ventral trunk of the aorta was lacking and as if the gastral arteria was re- 
placed by some small vessels branching off from the oesophageal portion of the chief 
aorta anterior. 

Ås a consequence no reversation of the organization is observable in Ch. 
pellucida compared with other species of the genus. Under these circumstances it 
looks as if GRIESER, although his investigation was performed very carefully, possibly 
inverted his sections during reconstruction and thus confused right and left. 


7. Summary of and general remarks on the anatomy of Chamidae. 
IS ING so 


Of the structure of the gills of Chamidae more or less exhaustive accounts are 
given by RIDEWOoOD (1903), ANTHONY (1905), and GRIESER (1913). The statements 
of these authors deal, in the first place, with the fine structure of the gills, and 
hence they more or less leave out of consideration some points of view concerning 
on the one hand the general habitus, on the other the intimate connection of the 
gills and the circulatory system, both matters which exhibit facts of fundamental 
importance for an exact conception of the structure, the function and the phylo- 
genetic development of the branchiae and, as a consequence, of their taxonomic 
value. 

As far as their exterior habitus is concerned the gills in all Chamidae are very 
uniformly organized. On each side a complete ctenidium is present, emerging from 
an axis which is strongly developed and descending vertically in the form of a 
branchiophore. This projects freely from the side of the body on the point where 
the nervus branchialis enters, but above this point it coalesces intimately along the 
side of the body. Besides this nerve the branchiophore contains a strong muscle, 
which is inserted on the shell in front of the upper end of the posterior adductor, 
where it produces a small impression, as well as an afferent and an efferent blood 
vessel. 
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From the branchial axis there proceeds on each side of the body one inner 
(anterior) and one outer (posterior) demi-branch. The inner one is considerably 
the larger and covers the sides of the body towards the front as far as the mouth, 
where it becomes fixed in the extension of the interlabial lateral line. The post- 
erior demi-branch is much smaller, covering about !/2 of the former, and extends back- 
wards to the posterior adductor. Both demi-branchs have well developed descending 
and ascending lamellae, as has the smaller posterior one too, in which the ascending 
lamella forms a supra-axial or post-axial extension or appendix. In the anterior 
margin of the anterior demi-branch a marginal furrow appears that is absent in the 
posterior demi-branch. "This feature is common to many other Kulamellibranchia, such 
as Anodonta, ÅAstarte, Cardita, Cytherea, Cyprina (cf. RiIcE 1898; WALLENGREN 1905). 

Both demi-branchs are plicated. In each plica there are in different species, 
and even in the different regions of the same gill, a somewhat varying number of 
filaments, up to about 30. At the bottom of the interplicatural furrows one prin- 
cipal filament occurs, which is only a little broader than the remaining (ordinary) 
ones. Of the structure of the single filaments GRIESER (1913) gives a careful de- 
scription, to which I refer the reader for details. 

Within each demi-branch there appear, on the one hand, organic connections 
between the ordinary filaments, so that they are all joined to their neighbours by 
means of tubular bars (synaptorhabdic type of gill), and on the other, similar con- 
nections between the principal filaments of opposite lamellae, by which connections 
these are joined. The interfilamentar juncetions run perpendicularly to the filaments; 
tbe interlamellar ones run along the principal filaments, thus forming septa within 
the demi-branch. In Chamidae these septa alternate in height, so that generally each 
fifth one reaches nearer to the axis of the gill, and of the interjacent ones, which 
end more remote from it, each second one is produced farther than the adjacent 
ones. An alternation of the septa, though of a simpler nature, is met with in most 
of the plicate synaptorhabdic gills; only in Veneridae and some other forms (such 
as Donax, Psammobia, Semele) are the septa all of a uniform height. To this circum- 
stance we shall return later. 

In the gills of the Chamidae there exist other connections besides those already 
mentioned. ANTHONY and GRIESER have paid attention to the so-called >»intraplica- 
tural> juncetions between filaments opposite each other within the same plica, a 
feature that is also observed by RIDEWOooD in Solenocurtus philippinarum and 
Thracia papyracea (1. c. p. 254, fig. 42; p. 263, fig. 52). Further there exist in 
certain forms the intermarginal or axio-marginal bars which connect the upper margin 
of the reflected lamella directly to the axis of the gill. These formations, which 
have a special interest in connection with the circulation of the blood and which 
will be further discussed later on when dealing with the gill vessels, have not been 
previously observed either in Chamidae or in other Lamellibranchs. 

With regard to the general morphology of the gills in Chamidae a remarkable 
variation in their method of fixation to the body is met with in Chama as well as 
in Pseudochama. In one and the same species the ends of the gills may 1) hang 
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freely into the mantle cavity; 2) coalesce either with each other or 3) with the 
siphonal fold in addition. When they hang freely the gills repeat the conditions of 
a primitive ctenidium such as occurs in its simplest shape in the Protobranchia and 
in a more advanced stage in Arcidae, Trigoniidae and most of the Pseudolamelli- 
branchia. In higher forms freely hanging gills are met with in Astarte and Cardita 
(RiIcE 1898), and I have found this condition prevailing even in Callista, Rupellaria 
and Cyrena. 

I have found a similar individual variation of the gill fixation only in Septifer 
(fam. Mytilidae). In different specimens of a single species e. g. S. excisus, S. bilo- 
cularis, the gills are either completely free or have their tips attached to the mantle. 

As to the upper edges of the reflected lamellae these may be, in the Chamidae, 
wholly or partly free from the body or attached to it throughout their length. 
Different combinations of the mode of attachment, even in the same species, are 
exemplified in the descriptive part of the present inquiry. 

Both ANTHONY and GRIESER have observed the peculiar partial fixation and 
disconnection of the margins of the gill, but the fact that an individual variation 
exists in these respects has not been pointed out by them. The construction that 
ANTHONY puts upon the phenomenon seems to be somewhat unsatisfactory, as he 
considers it to be due to a »tendance qu ont les branchies de ces animaux å rompre 
leurs connexions avec les parties avoisinantes, å devenir compétement libres et flotter 
dans la cavité palléale ...» He states three cases: 1) »les solutions antero-internes 
existent seules, 2) les solutions internes et externes existent seules, 3) les branchies 
flottent librement dans la cavité palléale»>. 

Contrary to ANTHONY I consider the freeness of the gills as a primitive 
condition and their fixation as a secondary one, because the former case is confined 
to primitive forms of Lamellibranchia, because it precedes the definite stage in the 
ontogenetical development and lastly because a reduction from an accomplished stage 
must be considered more improbable than the retention of a primitive stage. 

I also remember of the individual variation mentioned above in the fixation 
of the gills. To this individual variation in Chamidae (as well as in Septifer) we 
find a parallel — at least as far as the coalescence of the ends of the gills is con- 
cerned — in the specific variation in Callista and Mytilus or in the generic variation 
in the Veneridae family as a whole. In other words: the gills of Chamidae (and 
Septifer) are, as far as the points mentioned above are concerned, still undefined 
and subject to individual variation, while in other groups they have developed to 
specific or generic constancy of the same characteristics. In Chamidae, so to speak, 
a first step to the consolidation of the respiratory organs in the direction mentioned 
is taken, though as yet it is a mere tentative groping and therefore does not result 
in any definite organization. 

In dealing with the gills of Chamidae we have also to consider, as an im- 
portant point, their intimate relation to the blood system. This has not been dealt 
with in literature, and it may be said as a general verdict that little is known about 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 59. N:o 3. 9 
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the circulation of the blood in the gills of Lamellibranchia, a problem which I hope 
to get the opportunity of subjecting to a comparative inquiry. 

With regard to the Chamidae the conditions may be stated as follows. In the 
freely depending branchiophore there are enclosed a venous afferent and an arterial 
efferent vessel. From the afferent trunk there emanate perpendicular vessels into 
the posterior demi-branch, where these vessels run along each second principal fila- 
ment. The interjacent principal filaments of the posterior demi-branch are furnished 
with vessels communicating with the efferent chief trunk. From the anterior demi- 
branch there also run perpendicular arteriae to the efferent trunk, these too accom- 
panying each second principal filament. The interjacent principal filaments (or 
interlamellar septa) of the same demi-branch are occupied by venous vessels emanating 


from the marginal vein in the upper edge of the reflected lamella. These capillaries: 


are not connected with the axial vein. But, on the other hand, junctions may be 
established between the latter and the marginal vein in the reflected lamella. Such 
intermarginal or axio-marginal junctions exist in e. g. Hchinochama arcinella and 
Pseudochama ferruginea, but are not found in P. pusilla and Chama fjukesi. 

In the anterior demi-branch the afferent vessels, which start from the margin 
of the reflected lamella, descend into this lamella, and the efferent ones ascend into 
the direct or descending lamella. Where the interlamellar septa terminate towards 
the branchial axis and the principal filaments separate, the vessels give off a short 
branch which joins the distally situated filament and is obliterated towards its end. 
Thus the afferent vessels reach the branchial axis with their distal capillary ends, 
the efferent ones the upper margin of the reflected lamella, but no connection of 
the ends with the respective main trunks ever takes place. On the other hand, 
however, a communication may appear between these trunks and the terminations 
of capillaries of the same system, so that in Chama jukest the arterial ends of the 
vessels are connected with the axial arteria branchialis, and in Echinochama and 
Pseudochama ferruginea, as already mentioned, a junction is established between the 
marginal vein and the axial one. In all cases these communications occur in the 
lower part of the anterior gill. 

In the posterior demi-branch the connections between equivalent vessels are 
arranged somewhat differently from those in the anterior, inasmuch as the veins 
have the composed character of ordinary filamentar vessels and, at the same time, 
axio-marginal connections, because they run on one side down to the edge of the 
gill (in Echinochama only in the reflected lamella) on the other directly to the post- 
erior "margin. These facts are due to the wide extension backwards of the lamella 
mentioned and the shortness of the direct one. The arteriae appear simpler inas- 
much as they accompany the principal filaments without any axio-marginal junce- 
tions. In the posterior demi-branch we also see much more clearly than in the 
anterior one that the venous interlamellar septa are higher than the small or ob- 
solete arterial ones. | 

According to the above argument the gills (both demi-branchs) of the Chamidae 
show, with regard to their vascularisation, these remarkable characteristics: the 
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interlamellar septa are of alternating height and the afferent vessels are enclosed 
in the higher, the efferent in the lower septa. 

These facts agree with some statements found in literature as to the circula- 
tion of the blood in the gills of Lamellibranchs. RIDEWOoOoD's utterance (1903) about 
the principal filaments may be quoted as comprehending all that is hitherto known 
on this matter. RIDEWOOD says (p. 162): 

»The differentiation of principal filaments may possibly be connected in some 
obscure way with the fact that these alone contain the afferent branchial blood 
channels, the arterialised blood finding its way back to the auricle from the ordi- 
nary filaments. This direction of the blood stream is a matter upon which BONNET, 
SLUITER and HAREN-NORMAN are agreed; but I am not in a position to express an 
opinion upon it since, the whole of the material available being preserved in alcohol, 
I have not injected any specimens. MÉNÉGAUXx, it should be noted, regards the 
blood as passing down one principal filament and back by the next, the principal 
filaments of each lamella being thus alternately afferent and efferent (Solen and 
some other forms), and JoOHNSTONE in his investigations of Cardium has arrived at 
the same conclusion. > 

That the interlamellar septa alternate in height in most of the synaptorhabdic 
Lamellibranch gills is a fact pointed out by RIDEWOoOD, as already mentioned. In 
all probability it seems to be a general rule that the afferent vessels are contained 
in the highest septa, the arterial ones in the lowest septa or, when all septa are 
of equal height, into the apices of the interjacent plicae, as in Veneridae and some 
other forms (cf. above). No comparative investigations on this matter have been 
carried out so far, but this supposition is supported by all the facts known (cf., 
for example, the conditions described by VLEs 1909 for Mya, JOHNSTONE 1899 for 
Cardium, as well as RIDEwooDp 1903). 

If this supposition should prove to be correct, we have in the more or less 
intimate coalescence between the principal filaments a good measure of the degree 
of development and the mutual relation of the synaptorhabdic gills. The cases in 
which the efferent vessels are situated in the apices of the plicae must be explained 
— and this seems to be RIDEwoop's opinion too — as a more primitive condition, 
because here no coalescence has yet taken place. When one begins, it seems to be 
the afferent vessels that are in every case first subject to it. This phenomenon and 
the formation of principal filaments and interlamellar septa seems to be explained 
satisfactorily as follows: 

The branchial axis of Chamidae contains, as is shown by the figures, one 
posterior (in other cases dorsal) afferent and one anterior (resp. ventral) efferent 
blood trunk. This state of affairs may be general, at least in the higher Lamelli- 
branchs. If we imagine a primary eleutherorhabdic stage with simple filaments in 
which these vessels are contained, then, as a matter of course, they must enter into 
the filaments in the same relative position: the afferent capillary thus gets its place 
on the dorsal side of the efferent one. When these simple filaments become reflected, 
which is carried out, as usual, by bending up in a dorsal direction, it results that 
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the dorsal afferent vessels must be situated immediately beside each other in op- 
posite legs of every filament. When the next step towards higher development is 
taken by the coalescence of the reflected and the direct legs of each single filament, 
this junction must be first effected between the shanks of these real afferent vessels. 
Because the venous capillaries are directly exposed to the blood pressure, while the 
arterial ones are exposed only indirectly, the result of the conditions mentioned is 
that such a filament will soon assume an exclusively afferent function by having its 
afferent capillary enlarged and the efferent vessel reduced in the same degree, being 
retained only in those filaments which are not connected interlamellarly. Tf, later 
on, interfilamentar organic juncetions appear between such a principal filament and 
the adjacent ordinary ones on both sides of it, these too must become afferent. As 
a compensation for this condition the remaining interjacent filaments situated inter- 
mediarily between two afferent septa, i. e. in the apex of a plica, are reserved for 
the action of carrying off the blood stream. In these, on the other hand, the prim- 
ary afferent vessel is obliterated, so that, when the efferent principal filaments also 
coalesce, the interlamellar septa become alternately afferent and efferent, as we find 
them in Chamidae. 

As the posterior demi-branch in the Chamidae does not begin to appear until 
after the anterior one, a fact that I have observed in small specimens and that one 
must expect in accordance to the general rule, this demi-branch still remains in an 
earlier stage of development than the anterior one. In such an argument we find 
the explanation of the fact that, in the posterior demi-branch, only the afferent 
vessels have coalesced into interlamellar septa. In Chama jukesi the act of coale- 
scence seems not to have proceeded so far as in Echinochama, where the coalesced 
parts of the veins are differentiated as short descending branches and even the ef- 
ferent vessels show a similar prolongation in the points of reflection. In Chama 
jukesi, on the contrary, a continuous lacunar formation of the veins and a simple 
bending up of the arteriae represent an earlier stage of coalescence. 

With regard to the axio-marginal connections in the lower part of the anterior 
demi-branch in some forms of Chamidae, these are certainly to be considered as ema- 
nating from a communication that appears early between the marginal and the axial 
vein, which, during the ontogenetical development, is split in a number of parallel 
vessels. The conditions that appear in the efferent vessels in Chama jukesi may 
possibly be explained as remains of an entire lacunar projection from the efferent 
axial trunk into the filamentar rudiments just in the lower end of the gill. 
Under the pressure of the local conditions these may probably, so to speak, take 
a shorter cut in their development by a direct prolongation and a secondary separa- 
tion throughout of their two arms, instead of a distal reflection and a subsequent 
perfection of the reflected arm. 

The above explanations of the development of the gills in Chamidae are purely 
hypothetical and only a close comparative investigation of the ontogeny will give a 
solid basis for an opinion on this question. But several facts exist that seem to 
verify this opinion. Thus in many Filibranchia and certain eleutherorhabdic Pseudo- 
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lamellibranchia there exist intrafilamentar septa that may mark the double purpose 
of the filament as a passage of simultaneous afferent and efferent blood streams. 
These disappear as soon as the gill either becomes synaptorhabdic, i. e. develops 
organic interfilamentar junctions (cf. RIDEWOoOoD; of special interest is Avicula ar- 
gentea, fig. 16, p. 212), or remains eleutherorhabdic but develops a marginal con- 
tinuous vein in the reflected lamella. In the former case the disappearance may be 
explained, according to the hypothesis given above, by the formation of organic 
interfilamentar junctions, in the latter case (e. g. Mytilus) the reduction of the septa 
may be due to the fact that the entire demi-branch is to be considered as func- 
tioning like a single plica of the Chama gill, inasmuch as the one lamella becomes 
entirely afferent, the other entirely efferent. In this case the blood circulation 
within the gill becomes very different from that in Chamidae and might exhibit 
sharp contrasts, so that either the direct lamella is afferent (as in Unio; cf. LANG 
1900) or the indirect one is. In this we have an explanation to the contradictory, 
but probably quite correct, accounts of different authors of the direction of the 
blood streams in different forms. Even such a conclusion may be justified as that 
an unplicated synaptorhabdic gill is to be deduced from an unplicated eleuthero- 
rhabdic and a plicated of the former kind from a plicated of the latter, thus in the 
first case a filibranch, in the second a pseudolamellibranch. There seem to be good 
reasons for deducing from the latter type the gills of Chamidae, as the formation 
of principal filaments is probably the first step to their extreme complexity. 

Lastly, we have to state that the gills of Chamidae do not exhibit any funda- 
mental characteristic suitable for drawing a distinction between the two genera of 
the family, Chama and Pseudochama. 


2 Ret vasCUular system. 


In the preceding chapter we have set forth the leading features of the circula- 
tion of the blood within the gill. This account will now be completed by a survey 
of the intervisceral blood circuit within the chief part of the body. The Chamidae 
exhibit in their arterial blood system a peculiarity not met with elsewhere, as far 
as is known, among the Lamellibranchia. The anterior aorta, as soon as it leaves 
the heart, divides into one dorsal and one ventral trunk. Such a division is not 
usual in the Lamellibranchs, but the undivided aorta anterior runs forwards on the 
dorsal side of the stomach. Only in Chama pellucida does this normal condition 
seem to prevail. The ventral aorta trunk of the Chamidae penetrates the liver and 
the genital coeca and arrives at the sides of the stomach just beneath its posterior 
coecum ; here it bifurcates, encircles the duodenum from behind and descends along 
each of its sides into the foot, where it disappears among the venous lacunae. In 
this ventral branch we thus recognize an arteria visceralis that has been, contrary 
to the rule, detached from the post-stomachal instead of the oesophageal part of 
the common trunk. 
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The dorsal branch of arteria anterior passes above the stomach forward, giving 
off small laterals to the mantle and to the liver and then descends again along the 
left side of the oesophagus, in the similar way"in Chama and Pseudochama. In the 
vicinity of the mouth it gives off a branch towards the front anterior adductor and 
mantle and then descends into the foot as the arteria pedalis. In one case, a spe- 
cimen of Chama sarda, it was observed that a small branch emerged from the oe- 
sophageal portion of the arteria and proceeded backwards to the stomach, here 
forming, as it seemed, a circular vessel round the duodenum, and similar conditions 
may prevail in Chama pellucida. In this small collateral there may certainly be 
seen a homologon to the arteria visceralis of other Lamellibranchia. Whether it is 
to be considered as a rudimentary or a vestigial feature is, in the present stage of 
our knowledge, impossible to decide. 

Both Chama and Pseudochama exhibit precisely the same conditions with regard 
to the arteria visceralis and the position of its oesophageal portion on the left of 
the oesophagus. There may be some (individual?) variation in the mode of forking 
and the size of the different branches; thus, for example, Pseudochama ferruginea 
and cristella have an accessory lateral aorta running on the left side of the body 


towards the front and then proceeding as the arteria pedalis into the foot, while 


the dorsal trunk, passing above the stomach, soon disappears above the oesophagus. 
The sole exception to the rule that the aorta anterior descends on the left of the 
oesophagus, is presented, according to GRIESER, by Chama pellucida, where this 
vessel was said by this author to run along the right side of the oesophagus, and 
to give off a collateral to the right cerebral ganglion instead of, as usual, to the 
left one; for the same species I have, however, found the normal conditions (cf. 
above). 

The above-mentioned peculiar bifurcation of the arteria anterior immediately 
in front of the heart has not previously been observed. MÉNÉGAUX, who has studied 
the circulatory system in Pseudochama rippelli, says nothing about its existence nor 
does GRIESER mention anything about it in Chama pellucida. It seems to me that this 
fact is, however, of considerable importance and that it may contribute to our under- 
standing of the relations of the present group. 

Otherwise the arterial system presents no peculiarities. Towards the Hasta 
portion of the body a posterior aorta emanates from the heart ventrally to the 
rectum; it soon gives off a ventral branch to the nephridium and to the ganglion 
viscerale, but is then continued along the under side of the rectum, till it furcates 
and ramifies into the siphons and the posterior part of the mantle margin. 

The venous system begins, throughout the body, in the intervisceral lacunae; 
these are most common along the anterior and the under side of the visceral hump. 
From the foremost portion emanate the anterior veins, which run immediately be- 
neath the line of fixation of the anterior demi-branch; at the point where this passes 
into the dorsal margin of the reflected lamella the vein plunges down into the margin 
and runs along it all round the ventral bend at the end of the gill, where it joins 
the axial vein. This emerges from the renal sinus round the nephridia, which in 
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their turn communicate with the posterior lacunae of the visceral hump by means 
of a vessel beneath the pericard. From the renal sinus there emanates on the other 
hand the marginal vein of the posterior demi-branch. 

The complete circuit of the blood thus takes place as follows: From the bran- 
chiae the arterial blood is pumped by the action of the heart into the efferent vessel 
of the branchial axis, which debouches into the auricle, after the reception of a 
dorsal branch from the upper part of the branchial axis. From the auricles the 
blood arrives into the heart and from there, by means of the anterior and posterior 
arteriae, into the different parts of the body. It accumulates in the venous lacunae 
and is carried away from them through the intravisceral veins mentioned. The 
marginal veins carry the blood to the margin of the reflected lamella and the axial 
vein communicates with them below. By the venous interlamellar septa the afferent 
vessels discharge their blood into both lamellae of the demi-branchs, so that in the 
gill of the Chamidae a much more complicated blood circuit takes place than in 
forms such as Unio with unplicate synaptorhabdic branchiae (cf. the preceding chapter). 

The structure of the heart and the position of the valvulae in Chamidae is 
described in detail by GRIESER in 1913 for Ch. pellucida, and nothing need be added 
with regard to this. 


3. The digestive system. 


All the species studied in this work have a very simple digestive canal. This 
is formed in all cases by a short oesophagus followed by a stomach with various 
coecal appendages and liver ducts. Beneath its fundus there follows a contracted 
duodenal portion divided into two semi-tubular cavities, one of them being the reai 
intestinal channel and the 'other the homologon to the coecum containing the cry- 
stalline stylet that is still in intimate connection with and not perfectly differentiated 
from the intestinal portion (on this question see further below). The duodenum 
passes below through a sharp curve into the intestine proper, which may run more 
or less in an S-curve through the body; it pierces the heart, behind which it pro- 
ceeds as rectum to the anal siphon. A colon or widened median part of the intestine 
may or may not exist. 

Differences between the species consist in the position and perfection of the 
coeca as well as of the curvation of the intestine, which may or may not form a 
flexure towards the front. These differences, however, as well as the more or less 
complete presence of a colon, may perhaps be results of variation. 

With regard to the coecal appendages of the stomach a short or sometimes 
rather produced posterior one is always present except in Pseudochama pusilla. AU 
of the forms of Chama have a peculiar finger-shaped coecal appendage on the left 
side of the stomach produced towards the front and tapering. It is lined by the 
same thick epithelium as the stomach, thus differing from the liver ducts, which 
have a lower epithelial lining. GRIESER, who has observed this feature in Ch. pel- 
lucida, states clearly that in this form it emanates from the right side of the stomach, 


| 
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contrary to the forms studied by me. This has already been mentioned above (cf. 
under the heading of Ch. pellucida). The account of the coecal appendage in 
question is quite enigmatical. 

In all the forms of the genus Pseudochama the appendage named is entirely 
absent. This fact is noteworthy and will be useful in verifying the generic distinc- 
tion between Chama and Pseudochama that we have concluded to exist on account 
of the characteristics of the shell. 

Of the liver canals there is usually one larger anterior one, descending into 
the lower part of the liver and some smaller ones 'debouching on each side of the 
stomach. The large chief liver duct contains masses of nutritive particles. The 
same conditions prevail in Pseudochama as in Chama, but the rule has exceptions, 
inasmuch as some species show an aberrant arrangement. Thus in Pseudochama 
exogyra, Chama gryphoides and Ch. lazarus the generally single principal liver duct 
has been divided into two, one at each side of the stomach. 'There is also some 
variation in the ramification and the debouching of the other ducts, but within the 
same species the perfection of the conditions mentioned seems to be constant, since 
they are found to be similar in two specimens of some species which were examined. 

Even the bipartition of the duodenal portion of the alimentary canal is quite 
similar in Chama and Pseudochama. The narrower furrow, serving as the digestive 
portion, always lies on the right side, and the wider one on the left. There are 
some slight aberrations in this respect, inasmuch as Pseudochama exoyyra and P. 
pusilla have the narrow furrow situated more to the front of the larger one. 

The smaller of the two cavities of the duodenum is interpreted by GRIESER 
(1913) as representing an intestinal portion and the larger a sort of crystalline sheath, 
which has not yet been separated into a special pouch as in a number of Lamelli- 
branchs (such as Mya, cf. VLEs 1909; Donax, BARROIS 1889; Tagelus, BLOOMER 1906; 
Psammobia, BLooMER 1910). Similar conditions as in the Chamidae prevail in Arca 
(MaATtTTHIAS 1914), Mytilus (List 1902), Cardium (JOHNSTONE 1899), Anodonta (LANG 
1900, SCHWANECKE 1913) and other forms. In Pseudochama pusilla signs of separa- 
tion may be observed, as here the crystalline portion descends freely in the form 
of a short sac. OGRIBESER has found the crystalline style in some of his specimens 
of Ch. pellucida, but I have never seen any trace of a secretion in the corresponding 
portion of the duodenum. 

In the lower end of the duodenum both portions pass into the intestine proper; 
this is performed by a gradual dilatation of the intestinal furrow and a simultaneous 
diminishing of the other one, their separation being previously indicated by the 
appearance of a typhlosolis. 

When bending into the intestine the alimentary canal may form a simple curve 
backwards (Chama jukesi, imbricata, lazarus) or describe a flexure or coil towards 
the front (Pseudochama pusilla, exogyra, ferruginea, Chama gryphoides), or a coil 
towards the back (Chama coralloides, Echinochama arcinella). A median thickening 
of the intestine or a colon exists in Chama jukesi and Pseudochama exogyra, but is 
not observed in P. pusilla, P. cristella, Echinochama and Ch. gryphoides. 
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GRIESER gives a careful account of the composition and the histological struc- 
ture of the alimentary canal in Ch. pellucida, so that it seems superfluous to re- 
capitulate these conditions and I refer the reader to his work for them. Only some 
points are added concerning the general morphology of the alimentary canal. Except 
for the case described by GRIESER there is no fact to support the opinion as to 
inversion in the position of the organs of Chama and Pseudochama. The alimentary 
canal, on the contrary, presents the same scheme in both genera. I have found no 
support for the opinion expressed by PELSENEER (1911, p. 58) in these words: 
»L”intestine s'y enfonce dans la partie droite de la masse viscérale chez ces Chama 
”inverses”, tandis qu'il s'enfonce å gauche dans les Chama gauches.> In reality the 
intestine seems to tend to form a turn towards the right side in dextral (>»inverse») 
as well as in sinistral (>»normal») forms of Chamidae. 

Even if one were to prove any cases of »inversion» of the alimentary canal 
in any species of Chamidae, this might perhaps be explained from the conditions 
prevailing in Arca. MATTHIAS (1914) has found that the duodenum emanates in 
some cases from the left, in others from the right of the stomach, and that its 
narrow furrow is always turned to the median line of the body, thus either to the 
left or to the right. In such cases there can be no question of any inversion, but 
only of a tendency towards orientation in a certain direction (tropism). 


4. The nervous system. 


In both Chama and Pseudochama the closest conformity prevails in the main 
structure of the nervous system. This is described in so complete a manner by 
GRIESER (1913) that only some points as to the differences deduceable need be given 
here. GRIESER also discusses the peculiarities of the nervous system com paratively, 
as far as this is possible with our present knowledge. The presence of a special 
buccal centre as well as of a »median commissure» between the cerebro-visceral con- 
nectives are peculiarities detected by GRIESER in Chama pellucida, and I have found 
them prevailing in all forms examined both of Chama and Pseudochama. 

In all the Chamidae, though they are of a sessile habit, there exist statocysts 
situated somewhat above the pedal ganglia, each containing one statolith. 


5. The nephridia. 


In 1912 I gave a short note and a schematical figure of the nephridium of 
Chama sp. (= Ch. sarda REEVE), showing its position behind the pericardium and 
round the foot retractors, as well as the relatively large length of their pericardial 
tubes in comparison with Cardium and Tridacna. A closer examination of the ne- 
phridia was carried out by GRIESER (1913) in Ch. pellucida where he found the same 
conditions with respect to the position and the structure. From his figures and 
description it is evident that in Ch. pellucida the pericardial tubes are surrounded 
by the distal sacs, these covering the former even on their median sides by lobes 
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protruding between them from above. A revision of Ch. sarda gave the result that 
the same arrangement is to be found in that species as well. 

When examining Pseudochama pusilla I found, however, a discrepant state, 
inasmuch as here the pericardial tubes are covered only on their exterior sides by 
the distal sacs, and border directly on each other in the median line. This differ- 
ence between Chama and Pseudochama was afterwards found to be constant, the 
former genus always having the pericardial tubes separated from each other in the 
median side, the latter having them uncovered on this side. 

In a few cases this rule is, however, somewhat less obvious. Ch. jukesi, when 
adult, has its pericardial tubes in their foremost part uncovered on the median side, 
but in the young stage it has them completely embedded. Pseudochama ferruginea, 
on the contrary, shows in its full-grown stage a slight lobation of the exterior sacs 
on the upper sides of the pericardial tubes; the lobes do not, however, penetrate 
down between these. In a young specimen examined no lobes were observed, and 
the position of the pericardial tubes was the normal one. 

Besides the differences in position there is also usually some disecrepancy in 
the width and the length of the pericardial tubes, these being in Chama narrower 
and somewhat shorter and debouch sooner into the exterior sacs, as we found to be 
the case in Pseudochama. Even in the histological structure of the distal sacs the 
genera seem to differ from each other. Chama has large lobes with large bladder- 
like cells lining them, but in Pseudochama the lobation is somewhat finer and the 
lining cells are smaller. The state of preservation in the specimens examined did 
not admit of any sharper analysis of the nature of these histological elements. 

The conditions prevailing in the young specimens of Chama jukesi and Pseudo- 
chama ferruginea compared with those of the adult stages make it evident that the 
differences pointed out are rather profound and that aberrations, when present, are 
of a secondary nature. Which of the two types is the older one phylogenetically 
it is impossible to state by comparisons with other Lamellibranchs, as both arrange- 
ments are common even in primitive forms. The most probable supposition is that 
both forms have originated from a state such as occurs, for example, in Arca (cf. 
ÖDHNER 1912, p. 299, fig. 2), which seems to include potentiality in both directions. 
Ontogenetical research is required before this problem can be definitely decided. 


8. Subdivision of the recent Chamidae and taxonomieal remarks 
on single species. 


From the analytical studies on the characters of the shells as well as on the 
anatomical organization presented in the preceding chapters it is evident that these 
give good grounds on which to base a classification of the recent Chamidae. To 
revise the whole family in this respect is beyond the purpose of the present treatise, 
which in spite of the comprehensive material necessary for such a task, will be re- 
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stricted to giving some chief points and to drawing attention to the possibility and 
the advantage of using even the soft parts of the animals for the classification. It 
is to be hoped that the views given here will be noted by subsequent writers on 
this subject. 

For the discrimination of different species we really have found available marks 
in the external morphology, for example the relative size and extension of the ad- | 
ductors, the mantle slits, siphons, labial palps, foot and other characteristics. For a d 
subdivision of the family into large groups, on the other hand, the inner anatomy | 
as well as the hinge construction offer good and suitable grounds. These justify | 
the classification of the Chamidae given below. According to our present knowledge i 
the family comprises only two recent genera, one of them including three subgenera, 
which may be characterized and arranged thus: 


| 
| I. Shell with the apices twisted to the right and the left valve attached to the 
| substratum; nepionic shell very small (about 0,5 mm), with concentric and 


radial sculpture; lateral teeth persistent; no marginal teeth of the adult shell; 
24(6-tb)a dant blasdt 


dentition Animal with a finger-shaped coecal appendage 


snyta äbld ör JE 
projecting forward from the left side of the stomach; nephridia with the peri- 
cardial tubes entirely embedded in the distal sacs. . - - « Chama LINNE 1758. 


Shell with the apices twisted to the left and the right valve attached; nepionic 
shell distinct; adult shell with a left marginal tooth. Animal without lateral 
coecal appendage of the stomach; nephridia with the pericardial tubes not 
covered on their median side by the distal sacs . . - « . - Pseudochama n. gen. 


I. Teeth 1 and 3 b of uniform .size, 2 b distinct, 4b of moderate size. LP II 
2b 4b JM II 


persistent, though vestigial; dentition of the adult shell ad ANA 


Nepionic shell (about 2 mm in length) with concentric and radiating sculp- 
ture. Alimentary canal with an indication of a separating crystalline sac; 
no posterior coecum of the stomach. . . ....- subg. Hopseuma n. subg. 


2. Teeth 1 and 4b highly developed, 3 b and 2b obsolete. LP TI obliterated 


25 4b IM 


2 
in the adult shell; dentition - Nepionic shell with con- 


3b 5 bl LÅ 
centric sculpture only. Alimentary canal with the crystalline sac not diffe- 
rentiated from the duodenum. Stomach with a distinct posterior coecum. 
A. Shell without lunula, inequivalve, always attached, never spiny, usually 
smooth, squamous or laminated. Nepionic shell suborbicular, small- 
Siedi(abomnuRe mm): 30 Hata Hål fall subg. Pseudochama s. str. 
B. Shell with distinct lunula, nearly regular and equivalve, attached when 
young, usually free when adult, ribbed and spiny. Nepionic shell large, 
elongated (about 2,4 mm) «vc subg. Echinochama FISCHER 1887. 
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Taxonomical remarks on the genus Chama. 


It might perhaps be possible to base a classification of the species of Chama 
on the shape and sculpture of the nepionic shell as well as on anatomical charac- 
teristics, but hitherto we have very inadequate knowledge with regard to these things. 
Until more complete knowledge is gained, the shell alone is available for taxonomic 
purposes. There exist, however, few genera among the Mollusca where so great a 
polymorphism of the shell is to be found as in Chama and hence it seems to be an 
impracticable task to make a delimitation and a classification of the species. 

ANTHONY (1905) has drawn attention to two different modes of attachment 
prevailing among the Chamidae. He describes them in the following words: »La 
fixation peut se faire suivant deux modes, soit par la région antérieure de la coquille 
seulement, comme chez les Chama rippelli REEVE, et les Chama iostoma CONR., par 
exemple, et alors le plan sagittal est obliquement incliné sur le plan de fixation; 
soit par toute la surface de la valve comme chez les Chama brassica REEVE, par 
exemple, et alors le plan sagittal est paralleéle au plan de fixation ... Dans ce der- 
nier cas, et lorsque le plan sagittal est å peu prés horizontal, le contour valvaire 
est arrondi. Dans le premier cas au contraire..., le contour valvaire, au lieu détre 
arrondi, présente une forme allongée dorso-ventrale avec pointe ventrale correspon- 
dant au sommet de PFangle diedre constitué par les régions antérieure et posté- 
rieure. > 

The mode of fixation would offer a good basis for classification, if only it were 
constant in the same species. This is, however, far from the case. In their most 
extreme perfection the modes of attachment are apparently profoundly different, but 
in many species a more or less perfect fixation may offer degrees of transition be- 
tween these or similar extreme conditions. In Ch. gryphoides, for example, the under 
valve may be attached to shells with its foremost half; this is flattened and the 
posterior part is then raised perpendicularly from the base, thus forming an angle 
with the front portion. When the mussel is attached to corals, twigs and similar 
narrow things, the substratum has often not the same influence in flattening the 
front part of the shell, but this keeps its convexity throughout, without forming 
any angle. The same modifications are to be observed in other species, for example 
Ch. sarda and Ch. reflexa. What part the substratum plays with respect to the 
form of the shell is exemplified in a striking manner by specimens of the latter 
species before me. When attached to shells they acquire an ovate or broadly rounded 
outline with a sharply raised posterior half, but in some specimens which were found 
attached to a piece of a branchlet the shell has been elongated in the extension of 
the wood. Such a variation of form caused by exterior conditions is very common 
among the Chamidae and has given rise to a great many »species»> which are merely 
modifications in shape of a few real species. I have previously (1917) pointed out 
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how rich in synonyms Ch. reflexa is;' to those I mentioned then may be added Ch. 
carditaeformis REEVE, which has proved, according to materials at my disposal, to be 
only a peculiarly elongated modification of Ch. reflexa, while the more rounded shell 
has, for example, been described by CLESSIN as Ch. bilowiana. 

Not only the shape but also the sculpture may be influenced by the surround- 
ings and vary in accordance to the local conditions. This is exemplified by Ch. spinosa 
Brop. In its typical state its sculpture consists of densely set produced spines on 
the upper valve and more sparse spines as well as lamellae on the lower one. The 
latter has also a strongly produced, spirally twisted, apex and is rather thin. These 
characteristics are preserved when the shell is attached to an unchanging substratum. 
When fixed on corals, however (as, for example, some specimens collected at Tama- 
tave, Madagascar, by Dr. KAUDERN)” these characteristics are obvious only in young 
specimens. In older ones the left valve is intimately and with its whole surface 
accrete to the substratum; this is evidently due to the increase of the coral, and 
the upper valve is more or less covered by a lime crust, also deposited by external 
agents (algae). In this case both valves have a thicker structure and shorter spines 
than those which are attached more freely. That both forms are identical is proved 
by the similarly shaped under valve as well as by the sculpture of young individuals. 
The thicker shells are probably identical with the form which CLESSIN has described 
under the names of Ch. parvula and granulata, while the thinner and more spinose 
type seems to be identical with CLEssiN's Ch. fragum (which is not synonymous 
with this form of REErVvE). 

The last-named example illustrates what an important influence the growth 
has on the shape and sculpture. In this connection I give as my opinion that, in 
all probability, the form which CLESSIN (1889) has named Ch. lamarckiana and which 
may be identical with Ch. bermudensis HEILPRIN 1890, is nothing but a form of in- 
erease of Ch. sinuosa. In the collections of the State Museum (Riksmuseum) there 
exists a specimen from the coral reef of Bermuda collected in 1889 by Dr. FORS- 
STRAND. ÅA careful comparison of this specimen with other Chamas from the West 
Indies has given the result that it shows a close agreement with large specimens of 
Ch. sinuosa, except for the fact that it is extremely solid. Because of its solidity 
as well as of the incrustation of algae and other lime-depositing organisms, no exact 
idea of the original sculpture is obtainable, but a tendency to the formation of lobes 
in the margins is traceable and there exists a faint trace of the posterior radiating 
furrow that is characteristic of the species in question. Interiorly Ch. lamarckiana 
agrees with this species in having a similar course of the mantle line relative to the 
adductor scars, as well as a similar colour (greenish white), lustre and smoothness. 


1 From these, I think, must be excluded Ch. riippelli of M” ANDREW (different from that of REEvE, which 
is a Pseudochama, probably synonymous with P. cornucopia). The species in question, which seems to corre- 
spond entirely with Ch. porosa of CLEssIN, differs in some respects from Ch. reflexa, and is probably identical 
with Ch. iostoma of ANTHONY, which originates from the Red Sea. According to Lamr 1917 this latter is 
synonymous with LamaArcKk's Ch. Umbula. 

> Of. ODHNER 1919, p. 30, pl. 3, figs. 35—39. 
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In the same respects it differs from the other West Indian form that can be thought 
of, Ch. macerophylla. For these reasons it seems probable that Ch. lamarckiana is 
a large form of Ch. sinuosa; in order to be quite certain about this it is, however, 
necessary to examine small specimens of that form. 

To growth are also to be ascribed changes in the dentition observable in some 
cases. By the successive deposition of lime substance effectuated by the animal it- 
self the hinge elements grow by degree coarse and indistinct; above all tooth 3 a 
shows a tendency to be obliterated as 3 b increases. 

We now have considered some cases of variability caused by oecological facts. 
This is, however, certainly complicated by the interference of a variation which has 
its grounds in genetical conditions and is subject to mendelism. TI only wish to 
draw attention to the matter without entering on a discussion of it. A variation 
of this kind is manifested, for instance, in the shape and the position (distance) of 
the adductors and their relation to the pallial line, the nature of the margins of 
the shell (if smooth or crenulated) and of the inside of the shell (if smooth, grained 
or striped), the colour and other characteristics, which may be differently developed 
in different specimens of the same species. It should be observed, however, that 
in some Chamas the same characteristics are specifically fixed and constant as vary 
greatly in other species of the genus. Thus, for example, the relative size of the 
adductors in Ch. coralloides is fixed inasmuch as the anterior one is twice as long 
as the posterior one, while some variation in this relation is observable in other 
species. In Ch. macerophylla and crenulata the adductor scars are situated entirely 
inside the pallial line, which passes outside them; in other species, e. g. Ch. sarda, 
the pallial line coincides more or less with the outer border of the adductor scars, 
which are generally situated inside this line; in Ch. tostoma (= räppelli M ANDREW, 
not REEVE) they are placed half-way out of the pallial line. Another example is 
the fact that in Ch. macerophylla the border of the shell outside the pallial line is 
narrower than half the adductor breadth, while in Ch. sinuata the same zone is 
broader than half the adductor; in other species this characteristic varies. Lastly 
we find that in Ch. macerophylla the scars of the branchial suspensor muscles are 
very distinct in every specimen; in Ch. gryphoides, for example, they are, on the 
contrary, sometimes not visible at all. 

In spite of the great variability of the characters of the shell it still seems 
possible to state some main points with regard to a classification of the Chamas on 
the basis of their sculpture. This, too, varies greatly, it is true, due to surroundings, 
growth, wear and other external conditions, but nevertheless the sculpture presents 
characters of specific constancy. Ch. sinuosa, for example, is at once recognized by 
its generally deeply impressed furrow running from the umbones to the back margin, 
and this furrow is always more or less distinet, however much the sculpture may 
vary in other respects; it appears even in worn specimens, which are identifiable 
because of this. On the other hand Ch. brassica and its allies are easily identified 
by the scaleless zone near the postero-dorsal margin. If characteristics may thus 
be given which are significant for single species, it is also possible, to some extent 
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at least, to group the species according to their sculpture, and such an arrangement 
will, moreover, correspond to the lines that the development has followed. If we 
study the sculpture of a Chama we will find that towards the umbones a concentric 
ornamentation is predominant, even when a radiating sculpture is prevalent towards 
the periphery. This fact appears very strikingly in Ch. fragum, where the nepionic 
stage is followed by a shell with well developed, distant concentric lamellae; these 
are only divided into spines later on. This circumstance proves that a concentric 
sculpture is the original one in Chama, just as has been shown, for example, in 
Trigonmia. We therefore seem justified in grouping the Chamas, according to the 
stage which their sculpture represents, in a series showing a transition from a primi- 
tive concentric to a secondarily acquired radiating ornamentation. 

As the first group in this series we distinguish those forms of Chama where 
concentric lamellae prevail throughout and predominate over the radiating features.” 
The type of this group is Ch. lazarus, where the lamellae are rather distinct and 
remote towards the umbones, but differentiate into irregular lobes or branched pro- 
jections towards the margins. Within the same group I include Ch. pulchella REEVE 
(the sinistral specimen; cf. ÖDHNER 1917) as well as REEvVE's Ch. praetexta and lobata, 
which may perhaps be nothing but juvenile specimens of Ch. lazarus. 

In all other Chamas the concentric lamellae are either much closer or much 
depressed; in both cases they are more or less subjected to a division into lobes, 
scales or spines. Among these forms we can distinguish a group where a tendency 
to form lobes may be observed; these lobes are generally localized into two radi- 
ating lines from the umbones to the postero-inferior side, while in the frontal part 
of the shell the lamellae are still continuous and undulatory. To this group are to 
be referred Ch. frondosa, sinuosa, macerophylla and senegalensis (= crenulata). 

In a third group no large lobes are seen but the lamellae are fringed with 
small (flat) scales, about equal in size throughout the shell, or only slightly larger 
on its posterior side without showing any tendency to be localized into a separate 
zone. In this group, which embraces, for example, Ch. gryphoides and its allies (Ch. 
cireinnata and nicolloni), Ch. pellucida and pacifica, the concentric lamellae can be 
still traced as the common base from which the flat scales project. In Ch. gry- 
phoides the latter may be changed into spines (var. aculeata), but the traces of the 
primary lamellae are still observable, thus presenting a difference from the Ch. 
spinosa group. 

We now arrive at the forms of Chama in which the primarily erect con- 
centric lamellae have been depressed and their primary undulations have been pro- 
duced into isolated scales of a vaulted shape. Here we find some forms in which 
a differentiation of the posterior scales has taken place, so that here there are many 
rows of more elongated spines, while they are shorter in the foremost part; further, 
along the postero-dorsal margin no scales appear. In this group I include Ch. im- 
bricata, Ch. divaricata and its allies (brassica, rubea, dunkeri, ambigua, semipurpurata, 
which may perhaps be only synonyms of the first-named species). 
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group in question. In the P. radians section, however, the shape is evidently sub- 
ject to considerable variation. 

In the subgenus Echinochama, which contains only two recent species from the 
coast of America (HE. arcinella LINNÉ and KE. californica DALL) the sculpture has 
been strangely differentiated into radially arranged spines. This unique sculpture, 
which finds its correspondence in the spinosa group of Chama, is probably of late 
origin and may perhaps justify the raising of this subgenus to generic validity; this 
is, of course, a matter of subjective comprehension. DALL & SIMPSON (1902, p. 496) 
state that the shell is usually detached before it becomes adult. 


Geographical distribution of the Chamidae. 


The distribution of Chamidae presents three separate geographical centra, one 
oriental and comprising the Indian ocean and adjacent parts of the Pacific, and 
characterized by the subgenus Hopseuma and species such as Ch. lazarus, reflexa and 
spinosa, P. cristella and retroversa. "The second chief centrum exists on the coasts 
of America; is seems to have its source in the Antillan region, from where it has 
given offshoots to both coasts of N. and S. America. Characteristic of this region 
are the subgenus Hechinochama and species such as Chama sinuosa and Pseudochama 
radians. No species of the family seems to be distributed over both regions, with the 
possible exception of Ch. spinosa, which is stated by CARPENTER (1864 and 1873), 
to be known from the west coast of California and from Panama and otherwise is 
found throughout the Pacific and the Indian Ocean as far as the Red Sea. The state- 
ment that Ch. lazarus comes from the West Indies (ANTHONY, 1905, and W. R. 
RusH, »Nautilus» 1891) is certainly due to the fact that Ch. lazarus of LAMARCK 
is different from the Linnean species and synonymous with Ch. macerophylla (cf. 
LaAMmY 1917). 

Between these chief centra there protrudes a smaller one, the Mediterranean, 
characterized by Chama gryphoides and allies and Pseudochama gryphina; it extends 
to the Azores on the one hand (Ch. gryphoides; DAUTZENBERG & FISCHER 1897), 
and to Cape Verde Islands on the other (P. gryphina; DAUTZENBERG 1910). 

The northern limit of the Chamidae in the Atlantic is, on the European side, 
the coast of France, from where DAUTZENBERG has described a new species, Ch. 
nicollomi. According to JEFFREYS, further, Ch. gryphoides has been dredged at Cape 
Breton (cf. DAUTZENBERG 1892). A statement is also made by CHRISTENSEN (1907) 
that one specimen of Ch. gryphoides has occasionally been caught on the west coast 
of Denmark; the author thinks that it has fallen from the bottom of a ship. On 
the American side Cape Hatteras is the northern limit .of Chama as well as Pseudo- 
chama (DALL 1889). Southward the family extends to the coast of Brazil; DALL 
(1891) states the occurrence of Ch. congregata at Santa Caterina (26 S.). The 


southernmost habitat of a Chama (crenulata) on the west coast of Africa is S. Thomé : 


(TOMLIN & SHACKLEFORD 1914). On the east side of South Africa a species of 
Chamidae was caught and is mentioned by BaArrtscH (1915) under the name of 
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»COhama gryphina?» (»a rather poor specimen»). At Madagascar and Réunion some 
species of Chama occur (Riksmuseum; DESHAYES 1863), and in Western Australia 
the southernmost limit is Geraldton (Ch. spinosa; VERCO, HEDLEY 1916), on the east 
coast the southernmost locality is Port Jackson, from where E. A. SMITH (1885) reports 
the same species. From New Zealand no member of the family is known. On the 
west side of America Chamas range from San Francisco (Ch. pellucida; CARPENTER 
1864) to Valparaiso and Juan Fernandez Islands (DALL 1909, the same species); 
Pseudochama has a more restricted distribution on this coast. In the Pacific the 
most extreme localities of Chamidae are Japan and the Sandwich Islands on the 
one hand and Lord Hood's Island on the other. 

This survey shows that the recent Chamidae are restricted to the regions of 
constant warm streams (with few exceptions); further that they inhabit coral reefs 
especially. CLESSIN describes (1889) a Chama maculata from Magellan Strait, but 
this is certainly inaccurate. 

No species of Chamidae is known to inhabit both the west and east coast of 
the Isthmus of Panama. That an early communication has existed across this bridge 
of land is, however, shown by the fact that the West Indian Echinochama arcinella 
is replaced on the western coast of America by a closely allied form, E. californica 
DaALL. On the other hand, an immigration seems to have taken place from the 
Caribbean subregion eastward; Chama crenulata from the west coast of Africa seems 
to be closely related to Ch. macerophylla, a faunistical relation supported by the 
occurrence of many identical species on the opposite coasts of the tropical Atlantic. 


Fossil forms of Chama and Pseudochama. 


As early as in 1814 a fossil Chama was described by BRoccHIi, who in this 
year established his Ch. (Pseudochama) sinistrorsa, a name which had previously been 
taken by BRUGUIERE (1792) for an other species; cf. COSSMANN & PEYROT 1911); 
the name must therefore yield to the synonymous Ch. gryphina of LAMARCE (1819), 
contrary to the statement made by WEINKAUFF (1867). LAMARCK in 1819 also de- 
sceribed one fossil species of Pseudochama (laevigata) as well as six Chamas. He 
gives, however, no statements as to their geological occurrence. 

The oldest fossil Chamidae are reported from the cretaceous system. STOLICZKA, 
who gives (1871) a list of all forms known by him from cretaceous strata, makes 
the following remarks about them (p. 231): >»We have no distinct account of any 
species of true Chama occurring in the jurassic period, and even in the cretaceous 
there are only few species known with sufficient certainty, others more resemble in 
form Diceras and Reqwiemia.> This is especially the case with some that are attached 
by the right valve, for example Ch. cornucopiae of D'ORBIGNY (1847) and Ch. haueri 
of ZitTTEL (1865). The former is very different from a Pseudochama on account of 
its longitudinally ribbed shell. About Ch. haueri ZITTBL states in his diagnosis (p. 
147): »Valva major tumida, profunda, affixa vel libera, sinistrorsa»; a similar in- 
differently fixed or free state is known only in Echinochama. As, in addition, the 
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dentition of both forms is entirely unknown, their inclusion among the genus Pseudo- 
chama 1s very uncertain. 

In the tertiary epoch, however, typical members of both genera appear and 
flourish even more than nowadays. Their geographical distribution was also wider 
than the present one, though yet limited to the tropical and subtropical zones of 
the world. Thus many forms are described from the tertiary system of France and 
Belgium (by COSSMANN & PEYROT 1908, 1911 and DonciEux 1911, not to speak of 
older authors). From America DALL (1903) has recorded many new species of Chama 
found in the tertiary beds of Florida; among them there are four species of Pseudo- 
chama, of which P. draconis from oligocene »is a rather common species with a sur- 
face recalling that of Hchinochama» (DALL 1903, p. 1399). Even of Echinochama 
two species are known in a fossil state, namely I. antiquata DALL 1903 and JE. 
arcinella, which occurs in the pliocene of Florida (DALL) as well as in S. Domingo 
(DESHAYES 1838; COSSMANN & PEYROT 1911). 

Fossil Pseudochamas are recorded also from the tertiary of Europe (France and 
Italy), e. g. P. aquitanica and P. sinistrorsa (cf. COSSMANN & PEYROT 1911). 

From Australia TATE (1887) mentions the tertiary Ch. lamellifera from Tas- 
mania, thus a locality situated beyond the southernmost limit of their recent dis- 
tribution. 

I have not troubled to make a closer study of the fossil forms of the genera 
in question, since they present, in a still higher degree than the living species, un- 
surmountable difficulties in discrimination. This task must be committed to Paleon- 
tologists in connection with a necessary revision of the taxonomy hitherto applied 
to the unusually polymorphous group Chamacea. 


9. Omn the origin of the recent Chamidae. 


The purpose of the inquiry made in the preceding chapters was to gain an 
idea of the characters which are of a specific and a generic account for the taxonomy 
of the recent Chamidae. We have shown that there are good reasons for establishing 
the new genus Pseudochama comprising the forms hitherto considered as »inverse>, 
because they differ from the »normal» ones (Chama) in both conchological and ana- 
tomical respects. On the other hand we must admit that the great agreement 
existing between Chama and Pseudochama in the sculpture of the shell and in the 
main features of the anatomical organization is a sign of close relationship. The 
differences in the construction of the stomach and nephridia are shown to be in full 
agreement with the characteristics of the shell and have consequently increased im- 
portance as generic characters. Taken alone the anatomical discrepancies would 
perhaps appear rather insignificant, if one did not remember what a slight variation 
in form the nephridia are subjected to in the highest Lamellibranchia. Even this 
general similarity of the nephridia gives a stronger emphasis to the discrepancies 
where such exist. And that it offers, in certain cases, important grounds for generic 
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distinction has been made evident by the present investigation. No other organs 
present such distinct marks for discriminating the genera and no others correspond 
so intimately to the shell characteristics than do the stomach and the nephridia. 
That the hinge elements and the excretory organs in other groups of Lamellibranchs 
show congruity in their phylogenetic development is a phenomenon to which I have 
called attention in a previous treatise (1912) and which I have verified in a recently 
published paper (1918); the present results are devoted to completely justifying this 
view. 

Without entering into a discussion of the question rising from these statements 
as to the reasons why the nephridia and the alimentary canal are, as it seems, 
more adapted than other organs for establishing the relationship in the same direc- 
tion as is pointed by the characteristics of the shell — for this embryological in- 
vestigations are required which I hope to get an opportunity to carry out later on 
— I confine myself to drawing attention to the nature of these organs as inner ones 
without any necessary predispositions, as it seems, of reciprocity to the exterior 
surroundings. Hence they grow less dependent of influences from without and can 
more easily preserve an original construction -than such organs as the foot, the 
mantle and the gills, which show a more extensive faculty of adaption to various 
external conditions of life. 

The configuration of the stomach and nephridia in Chamidae thus supports the 
separation of Pseudochama and Chama, but on the other hand their construction 
gives evidence of a close mutual relation of these genera. Further they allow us 
to judge, to a certain extent, about their affinity to other genera of heterodont 
Lamellibranchs. 

ANTHONY (1905) arrives at the opinion that Chamidae are closely related to 
Cardiidae: »Il me semble, en somme, que les Chames actuelles peuvent éetre con- 
sidérées comme provenant probablement de Cardiidae analogues par leur forme aux 
Lithocardium, c'est-å-dire inéquilatéraux> (p. 326). 

If we prove this view with respect to the nephridium in Chamidae, we find 
at once that the relative length of the pericardial tube is a characteristic not con- 
fined to Cardiidae, where the pericardial tube is much shorter. This circumstance 
speaks against the assumption of a close affinity in that direction. I pointed out 
this difference in 1912 without entering into a more detailed investigation of the 
matter, which was outside the scope of my work and apparently of secondary im- 
portance. — As far as the stomach is concerned it has in Cardiidae no coecal appen- 
dage such as is characteristic of Chama. 

If taken alone the organs in question would perhaps be less convincing evi- 
dence for the necessity of a separation of the two familiae. But a closer investiga- 
tion will reveal a great many anatomical points in which Chamidae and Cardiidae 
differ considerably. Even the external division of the body is highly dissimilar: on 
the one hand we have Cardiidae with a powerful foot and with large labial palps 
attached at the inferior end of the anterior adductor, on the other hand Chamidae 
with a strongly reduced foot and with large labial palps attached at the superior 
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end of the adductor. These facts are left out of consideration by ANTHONY. He 
pays attention to the similarity in the disposition of the mantle slits, an arrangement 
common to other genera such as Cypricardia, Isocardia, Chamostrea, and to the gills, 
which have also a similar construction in different familiae. >»La branchie de la 
Chame est trés semblable å celle d'un Cardium>, says ANTHONY (p. 325). But the 
gill of Chama shows also a striking agreement with that of other genera. Its struc- 
ture as a plicated synaptorhabdic gill, showing alternately high and low interlamellar 
septa, is shown in many other forms e. g. Mya (VLEs 1909), and the resemblance 
to Cardium is not at all greater than to Veneridae. The marginal furrow of the 
anterior demi-branch, which ANTHONY considers as supporting his opinion, is present. 
in many different genera of Lamellibranchia (cf. above p. 64). The gills must, con- 
sequently, be employed only with caution as evidence of a closer relation. 

ANTHONY finds further support in the intestinal canal. »Le tube digestif des 
Chames est par rapport å celui du Cardium edule et du Cardium norvegicum, ou nous 
Pavons étudié, extrémement simple. Mais cette considération ne suffit pas pour 
éloigner les Chames des Cardiidae, chez lesquelles d'une espeéce å P'autre les plus 
grandes variations existent dans la disposition du tube digestif> (p. 325). That the 
simple intestine of the Chamidae should be derived from the spirally coiled one of 
Cardwidae is, however, hardly likely, though in other respects there are agreements 
between both families, e. g. in the simple duodenal portion without freely depending 
crystalline sac. 

Of the excretory and the genital organs ANTHONY only says that they »mn' offrent 
rien de particulier chez les Chames». 

Such are the arguments that ANTHONY brings in favour of an anatomical rela- 
tion between the Chamidae and the Cardwudae. All contributions to a comparative 
investigation and to a comprehension of the relations based on the anatomy are 
certainly needed, and ANTHONY'sS researches have thrown light upon many problems, 
but his reasons in support of an agreement between Cardiidae and Chamidae are far 
from "convincing. The arguments that he has been able to deduce from the sculp- 
ture and the construction of the shell are also few. Of the sculpture ha says (p. 
324): »Sur les Chames adultes P'ornementation est difficilement caractérisable . .. 
Sur les formes jeunes au contraire non encore fixées, les ornements sont trés spéci- 
aux et se rapprochent infiniment de ceux que I'on rencontre å P'état adulte chez 
certains Vénéridés, comme s'accordent aå VPFaffirmer JACKSON, F. BERNARD et moi- 
méme; ils mont aucun rapport avec Iornementation des Cardiidés ainsi que Dou- 
VILLÉ en fait la juste remarque.> But in the next sentence the author finds that 
the hinge supports an opposite view: »Mais la dentition des jeunes Chames se rap- 
proche absolument de celle des Cardiidae adultes, et plus particulierement de celle 
du genre Lithocardium, chez lequel comme chez les Chames la dent latérale antérieure 
a disparu.>» 

Such are the proofs of a relation between Chamidae and Cardiidae which 
ANTHONY deduces from the characters of the shell. The hinge does not, however, 
agree with that of Cardiidae as closely as Lithocardium would prove. It is true that 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:o 3. 87 


the anterior laterals are absent in that genus, a condition common with Chama, but 
its hinge is of a somewhat different type, having in the right valve 2 cardinals and 
2 laterals, in the left 1 tooth of each kind. Further, Lithocardium is an eocene 
fossil, and the Chamidae appear already in the lower cretaceous system, though it - 
may be doubted whether the forms described from these formations are referable to 
the recent genera. 

Thus neither the anatomical nor the conchological evidence for ANTHONY”S 
opinion about an origin from Cardiidae is very convincing. It seems to me that he 
has been fascinated by PELSENEER's authority, when this writer suggests a close 
relation of the familiae in question because of the structure of the gills. But in 
this respect the Chamidae are not more closely related to Cardiidae than they are, 
for example, to Veneridae (cf. JOHNSTONE 1899 and RiDEWooD 1903). And if there 
were agreement in the structure of the gills, their external morphology is against 
such an opinion because of the fact mentioned above that in Chamidae the gills 
exhibit a more primitive stage in the individual variation of their fixation to the 
body and to each other. In this respect Cardium has proceeded to generic con- 
stancy. It must be admitted, however, that the anatomical structure of the gills 
of Cardium 1s somewhat more primitive on account of the separated efferent fila- 
mentar -vessels (cf. JOHNSTONE 1899). 

There is a fact not mentioned by ANTHONY nor by GRIESER, who also accepts 
the opinion of the former author, that gives the anatomy of the Chamidae a special 
peculiarity and separates these forms from other Lamellibranchs that have been in- 
vestigated with regard to the matter. Thisis the structure of the arterial blood system, 
above all the course of the arteria gastrica (or visceralis). In Chamidae this ema- 
nates immediately from the sinus in froat of the pericard, and then goes forward to 
the back side of the stomach. This specialization is not recorded for any other 
Lamellibranch, though the circulatory system is studied comparatively by MÉNÉGAUX 
(even with regard to the Chamidae, where he did not, however, observe this peculi- 
arity), and is described by many authors for many different forms (cf. EGGER 1887, 
Pholadidea, Jouannetia; JOHNSTONE 1899, Cardium; VLES 1909, Mya; SCHWANECKE 
1913, Anodonta, and others). In all these forms the arteria visceralis arises as far 
towards the front region as the vicinity of the mouth. In all probability the arteria 
- visceralis is homologous with the posterior aorta (also called arteria visceralis) in the 
gastropoda, which separates from the anterior or aorta cephalica immediately after 
the departure from the ventricle. In Chamidae the same organization prevails, which 
may perhaps be a sign of primitivity. The aberration observed in Ch. sarda, where 
a small collateral runs from the oesophageal trunk of the aorta to the stomach, 
may then be considered as representing the first step in the development of an 
arrangement like that of the Lamellibranchia in general. 

Another peculiarity in the anatomy of Chamidae is the presence of a buccal 
centre in the nervous system, detected by GRIESER. ÅA similar feature is known 
only in Phaseolicama magellanica (IGEL 1907), though sought for in vain by PELSE- 
NEER (1911) in the same species. Its nature, under such circumstances, is very 
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doubtful; one cannot say whether it is a primitive character or a product of spe- 
cialization. In any case it, together with the blood system, helps to give the 
Chamidae a separate position among the existing Lamellibranchia. 

The opinion criticized above as to the relations between Chamidae and Cardi- 
idae has proved to have no solid basis. If now we examine other suppositions ex- 
pressed in the literature we find two views based on the external sculpture of the 
shell, namely that of FISCHER about the agreement between the nepionic stage of 
HEchinochama and Venerupis, and BoEHM'”s assumption of its greater resemblance to 
Astarte. Both opinions are based exclusively on the sculpture of the shell, without 
any attempt to find support for them from anatomy. Even the view about their 
origin from Carditian forms set forth by DALL and based on the structure of the 
hinge does not take into account agreement in anatomy. 

A comparison of the Chamidae on the one hand with the three families men- 
tioned on the other in regard to anatomy does not support either theory. Astartidae 
and Carditidae have a completely open mantle, Veneridae, on the other hand, well 
developed siphons, and Chamidae occupy a medial position between these extremes 
as far as the siphonal openings are concerned. As to Cardita and Astarte these forms 
are in many respects more simply organized than the Chamidae and therefore might 
represent in these points earlier stages than the latter (e. g. the gills); but in other 
characteristics they show a peculiar specialization (e. g. the spiral coecum on the 
ventral side of the stomach in certain forms of Cardita; cf. PELSENEER 1911, p. 38; 
pl. XIII, fig. 2). But if we consider the unplicated synaptorhabdic nature of their 
gills and recall to mind the above conclusions on the phylogeny of the respective 
gill types we must at once reject the possibility of a closer relation between Chamidae 
and Åstartidae—Carditidae. 

As to the origin from the Veneridae this supposition seems to be more probable. 
Their gills are plicated but otherwise they are more primitive than those of Chamidae 
on account of the separation of the efferent filamentar vessels, quite as in Cardiidae. 
On the other hand the Chamidae represent, as pointed out above, a more primitive 
stage of consolidation on account of the individual variation of the gill fixation. In 
the inner organization agreements exist between the two familiae in the simplicity 
of the duodenum and the absence of a separate crystalline coecum, but differences 
in the coiled course of the intestine of Veneridae (e. g. Circe; cf. PELSENEER 1911). 
Of the rest of the inner organization of Veneridae no detailed accounts are given. 

Thus we find primitivity in the Chamidae on the one hand and in the Ve- 
neridae and the Cardiidae on the other. "These appearances make it probable that 
these families might have a common origin. 

We now return to the characteristics of the shell in order to test their evi- 
dence as to the mutual relations of the forms in question. 

Is should be remarked that FiscHER's and BorHM's opinions on the affinities 
of Chamidae refer only to Echinochama and thereby also to Pseudochama in a wider 
sense according to the argument in chapter 2 of the present work, and that AN- 
THONY speaks of the anatomy of Chama proper. We are then justified in asking 
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whether the family is diphyletic, so that either genus has its own origin, separated 
from that of the other. Fchinochama and Pseudochama have, for instance, perhaps 
emanated from Venerupis, while Chama is to be derived from Cardium or other 
forms. The striking uniformity in organization of both genera is decidedly against 
such a supposition of a diphyletic origin of the recent Chamidae. 

By means of comparative anatomical investigation we may certainly succeed 
in finding the mutual relations between the recent Lamellibranchia, to estimate their 
greater or less agreement with each other, to state their more or less primitive or- 
ganization with respect to different characteristics and to group them systematically 
according to the increasing perfection of one or other character. Such a system 
may correspond to the general course of their evolution, but for a single form it 
gives no information as to its origin in details. To get such an insight and to follow 
the entire form in its development and not only its separate organs, we have re- 
course to another means, without which it is impossible to gain any knowledge of 
these problems, namely the paleontological facts afforded by the fossils. In scarcely 
any other group of animals does there exist such good possibilities as in the La- 
mellibranchs of tracing the differentiation of the recent forms during geological 
epochs. In their hinge they possess an accurate indicator of the course of develop- 
ment, and attention has always been paid to this attribute as a region of useful 
markings, though great difficulties stand in the way of stating a homologization of 
the hinge elements and of utilizing them for comparative research. 

In nearly all manuals, paleontological as well as exclusively zoological (for 
instance TRYON 1884, ZITTEL 1885, FISCHER 1887, CooKE 1895, DALL 1895, HESCHELER- 
LANG 1900, PELSENEER 1906), the family Chamidae or the superfamily Chamacea com- 
prises, besides the recent genus Chama, a lot of fossil ones as well, such as Diceras 
and Requienia. It seems thus to be universally admitted that a close affinity exists 
between these genera. 

In Diceras as in the recent Chamidae dextral as well as sinistral forms are 
found, but there is the difference between the two groups that in Diceras the sinistral 
forms are not >»inverse» in respect to the dextral ones because the right valves have 
always the hinge of a rigbt valve, either attached or free, and likewise the left 
ones. Being generally turned to the left they are generally compared with the in- 
verse Chamas, from which, according to BERNARD, they differ only in the absence 
of the tooth 4 b. 

With the new views that have been applied to the Chamidae in this treatise 
we shall now try to make a homologization with the genus Diceras, considering first 
the sinistral forms and their agreement with Pseudochama. 

If we observe, for example, a specimen of Diceras arietina, as shown in 
HOoERNES's figure (1882, in pl. VII) we find in the right valve an anterior tooth 
designated 2z and a posterior one, 2, the former apparently representing a tooth 1, 
the latter a tooth 3b. In the left valve the anterior tooth z is homologous with 
2 and is divided into two parts, which surround a socket for the right tooth 1. 
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Behind the large socket for 3 b there follows a tooth 2,, which is evidently homo- 
logous with LP II. ; 

A direct comparison based on the superficial similarity of the species just 
described and a Pseudochama would give very incorrect results; as the anterior right 
»tooth» of the latter is a composition of the original teeth 1 and 3 b, as stated in 
this treatise. Consequently it does not correspond to the anterior one of Diceras 
but to both teeth of the right valve of Diceras. 

On the other hand. a comparison of the nepionic stage of Pseudochama Oe 
Diceras artietina shows a better agreement of both. And if we change the full- 
grown Diceras for a younger stage, as shown by HOokbRNES (1882, fig. 9) the homo- 
logy prevailing in the respective hinges is more striking because 3 b is relatively 
smaller and of about the same size as 1. It seems not only as if in the left valve 
of this stage 2a and 2b were more distincetly separated than later on, but also as 
if 4b were present, fitting in the furrow behind 3 b. No distinct trace of posterior 
laterals are to be seen in the figure, but the presence of them in the adult is 'a 
criterium of their existence, probably in a more obvious form, also in the young 
shell. 

As a consequence of the above arguments we thus note a striking similarity 
between Pseudochama and the sinistral Diceras, especially in its young stage. 

Passing on to Chama we shall now try to find out where its origin is to” be 
sought for. Evidently Chama cannot be compared with Diceras arietina either as 
young nor as adult, on account of its entire tooth 2 and the rudimentary tooth 1. 
If we take, on the other hand, a dextral Diceras (shown by HOoERNES 1882 in pl. 
VIII, fig. 9) we find at the first glance a striking agreement between this form 
and a very young stage of Chama such as is already described in Chapter 2 of this 
work. 

Tooth 1 is present in the Diceras in question as a somewhat ridge-shaped 
projection extending backwards from the anterior muscular scar. Further 3 a is 
distinet as the continuation of 3 b towards the front. A right posterior lateral is 
also well developed — in short we find an arrangement quite homologous to that 
described above for the early stage of Chama. 

As a result of the above comparisons it may be repeated that Pseudochama 
shows a close relation to the sinistral and Chama to the dextral forms of Diceras. 

That the recent Chamidae and the genus Diceras are genealogically akin is 
evident also from the fact that they are much alike externally. STOLICZKA, in his 
important work on the Indian cretaceous Pelecypoda (p. 231) states this in the 
words quoted above to the effect that the cretaceous species partly resemble in form 
Diceras and RBequienia. 

A revision of the known fossils described as Chama is necessary before we 
shall be able to judge the geological origin of the genera in question with any 
certainty. 

In the work by HOERNES quoted above (of 1882) this author gives an explana- 
tion of his view, which has been accepted by many subsequent paleontologists, about 
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the origin of Diceras, which he assumes is to be sought for in the Megalodontidae. 
This view, as we have said, has been accepted by modern authors; thus FRECH 
(1912) gives a detailed »Entwurf eines Stammbaumes der Megalodontiden>, basing 
on the latest scientific results and completing in a very interesting manner as well 
as verifying, in the essential, the arguments given by HOERNES. FRECH seems, 
however, to maintain the opinion that the Chamidae have emanated directly from 
the Megalodontidae, supporting his assumption by the fact that the difference be- 
twen the two families is the inequilaterality of the former, while the latter is chiefly 
equivalve, and that there exist forms of Megalodus which apparently mediate the 
transition. by their rather advanced inequivalvity (e. g. M. loczyt). 

This supposition of FRECcH's may prove to be correct or not — at present 
nothing can be said about its probability, because the hinge of M. loczyti is still 
unknown. It shows, however, how closely Chamidae and Megalodontidae are related 
to each other. If the species mentioned agrees in shape with Chama there are also, 
on the other hand, examples of a very great similarity in the hinge construction. 
Thus we find in Physocardia (for example Ph. hornigi BITTNER 1912, pl. I, figs. 1 
—4) a hinge with a thin ridge representing tooth 1, tooth 2 is complete and so is 
tooth 3, and 4 is very short; all teeth are placed parallel to the hinge margin, and 
all. these characteristics are common to Chama. A further similarity is to be ob- 
served in the shape of the anterior muscular impression, which, as BITTNER says 
(p. 10) »bei Megalodon in einer Art engen Spaltes zwischen Schlossplatte und Vorder- 
rand liegt, während er bei unserer Veczprémer Art eine weite Ausrandung an der- 
selben Stelle einnimmt>»>. In addition to the equivalvity a difference from Chama 
is shown by the absence of posterior lateral teeth. 

If the genus Physocardia reminds us of Chama there are also, on the other 
hand, forms of Megalodontidae which, on account of a strong development of tooth 
1 and a division of tooth 2, seem to be ancestors of Pseudochama; such a species 
is, for example, Megalodus compressus (cf. FREcCH 1912, p. 89, fig. 100) and in a 
higher degree Protodiceras pumilus (FRECH 1912, fig. 101). In the last-named spe- 
cies, of which BoruHM (1891) first gave a correct description of the hinge and a new 
opinion of its systematical position, we notice in the left valve a horseshoe-shaped 
tooth grasping the small anterior one of the right valve, the latter thus being 1 
and the former 2 with its fore and back parts (2a, 2b). In this form we find a 
striking resemblance to Pseudochama and a step towards the hinge type of Diceras 
just described, and because of this it is considered to be the real ancestor of Diceras, 
as BorHM was the first to note and FRECH has made evident in his phylogenetic 
scheme of the Megalodus-tribe. 

Our investigation has led to the result that the recent Chamidae must be di- 
vided into two well-defined genera Chama and Pseudochama, of which the former 
is to be derived from sinistral, the latter from dextral forms of Diceras. On the 
other hand both genera exhibit a striking similarity to different genera of Megalo- 
dontidae. In consideration of their great agreement with each other in their ana- 
tomy it is more probable that both genera have originated from a single and common 
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source, which we have assumed to be Diceras, than that they represent earlier off- 
shoots from different points of the Megalodus tribe. The agreement with Megalo- 
dontidae, however, undoubtedly speaks in favour of a genetic continuity between 
Chamidae and Megalodontidae in the way that is maintained by the paleontologists. 
Anatomical facts indicate that Chamidae occupy a separate position among the 
Lamellibranchia, and this might be in accordance with the view presented here, 
while, on the contrary, both anatomical and paleontological facts decidedly speak 
against a close relation between Chamidae and Astartidae or Carditidae. 

There is, however, a circumstance that might be interpreted as a support 
against the opinion deduced here as to the relation of Chamidae, namely the sculp- 
ture of the shell. The forms of Diceras, like those of Megalodontidae, are smooth or 
furnished with a feeble concentric sculpture, while the Chamidae show the greatest 
variation in their sculpture. Even if the comparison is extended to the nepionic 
stage of the recent Chamidae, it results only in a statement of contrasts both in 
form and ornamentation. The sharp lamellae of a Pseudochama as well as the weak 
ones and the radiating striation of a Chama have no parallels in the adult shell 
either of Diceras nor of Megalodus. BorHm (1891) tells us what difficulty these 
contrasts offer for the understanding of the problems concerning the origin of 
Chamidae. He remarks (p. 21), »dass die Embryonalschale von Echinochama arci- 
nella nicht die mindeste äussere Ähnlichkeit weder mit Megalodon, noch mit Proto- 
diceras, noch mit Diceras besitzt... Die äusseren Formen hier und dort sind voll- 
kommen von einander verschieden. > 

As an explanation of this peculiar state of affairs two alternatives are con- 
ceivable. 1. Both Diceras and (perhaps also) Megalodus have nepionic stages similar 
to those of Chamidae and differing from the full-grown shells; in this case they 
should be traceable on the umbones when these are still in a good state of pre- 
servation. The differences between the young Diceras arietina and the full-grown 
one are, however, not great enough to support such a supposition, but a still younger 
stage would perhaps enable us to find out whether a mode of development similar 
to that of Chamidae is also characteristic for Diceras or not. 

If this is not the case there still remains the second alternative for explaining 
this state of affairs. 2. From tbe shape and sculpture of the umbonal nucleus in 
Chama and Pseudochama, which differs from those of the extra-umbonal shell and 
is sharply defined from it, we conclude that the postlarval development is not a 
direct one, as in Cardiidae and Veneridae for example, but proceeds indirectly and 
is complicated by a metamorphosis, something like that of Unio with its glochidium 
larva. This nepionic stage interjacent between the prodissoconch and the permanent 
stage, is to be considered as a juvenile specialization or a coenogenetical larval stage, 
which has arisen through a development produced somewhat beyond the direct line 
of evolution. The umbonal shell, consequently, may be regarded as a character 
proper to Chamidae without any correspondence in their earlier ancestors. 

That such a view is supported is proved by the following circumstances. The 
nepionic shell varies considerably in size in Pseudochama. It seems to be larger in 
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Echinochama (where it attains 2,4 mm in length and has 6 lamellae) than in other 
forms of Pseudochama (at least P. ferruginea where it seems to vary from 1,2 mm 
with 4 lamellae to a somewhat larger size with 5, and in P. gryphina, where it 
attains 1,4 mm with about 4 lamellae). In Pseudochama (Eopseuma) pusilla it is 
about 2 mm; the upper and smoother portion measures 0,3—0,9 mm and has about 
4 rather prominent lamellae and traces of about 4 radial rows of squamulae; the 
peripheral part has many radiating squamuliferous ridges). Furher, in Chama the 
nepionic shell is very small (0,5 mm) and its smoother upper portion is only about 
!/; of the entire umbonal shell. In the spinosa-group of Chama, however, the ne- 
pionic shell is comparatively large. Hence we find that the more the characteristics 
of the hinge or the sculpture of the shell differ from a more primitive stage (most 
in Echinochama and the Chama spinosa-section, less in Hopseuma and the remaining 
Chamas), or the more specialized these characters become when full-grown, the 
larger is the smooth or only concentrically sculptured portion of its nepionic shell. 
It seems as if smoothness or a radial sculpture were primitive in the earliest stages 
of development; during the course of specialization a concentric ornamentation 
appears, which ultimately occupies the whole of the nepionic shell as this becomes 
larger. Or, to put it briefly, the nepionic shell is subject to a caenogenetic specializa- 
tion, relative to the advanced development of the adult shell. In Fopseuma, we 
may repeat, teeth 1 and 3 b are separated and of uniform size during life, while in 
the Pseudochamas mentioned 3 b is still traceable as a distinct tooth separated from 
1, but the latter has greatly exceeded 3b in size; in Echinochama a separation of 
these teeth is scarcely visible, and besides that the shell has become almost equi- 
valve, which seems to be a secondarily acquired property. In Popseuma the nepionic 
shell strikingly recalls that of Chama, and this genus shows a closer resemblance to 
its presumed ancestors (the sinistral Diceras) than does Pseudochama to the dextral 
Diceras. In Chama the caenogenetic metamorphosis and the subsequent progressive 
development has made the type less distanced from its ancestors than has beén the 
case in Pseudochama. 

It is evident that the genus Pseudochama has consequently been subject to a 
progressive development both as regards its full-grown and its nepionic stages, while 
Chama has remained more constant and conservative. It is perhaps even possible 
that the concentric sculpture of the nepionic Pseudochama is an atavism, being a 
reappearance of that of the earliest known cretaceous species such as Chama haueri 
ZITTEL. If a true member of Chamidae at all, this form appears most likely to 
belong to Pseudochama (cf. above). 

DALL (1903) is of the opinion that the genus Goossensia established by Coss- 
MANN (1885) is to be connected with Chama as »based on the nepionic young of 
Chama>. In this case it ought to be allied to Echinochama, and some similarities 
in sculpture and hinge construction seem to support this view; but the differences 
are even more important. The sculpture consists of strong irregular radiating ribs 
(erossed by concentric ones), which offers a similarity to Chama (according to Coss- 
MANN), but also to a Cardita (except for the somewhat irregular appearance), and 
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the hinge consists of 2 teeth in each valve; besides a posterior lateral there exists 
an anmterior one as well. On account of these facts I find it different from the 
Chamidae, so that it cannot be included in this family nor be considered as a transi- 
tional stage between these and the Carditidae. 

Among the recent Chamidae are to be reckoned only the genera included in 
the conspectus given in the preceding chapter. 

Finally we may admit the possibility that both Veneridae and Cardiidae, 
which, from an anatomical point of view, seem to have a common origin with 
Chamidae, might have originated from forms closely related to the nepionic stages 
prevailing in Chamidae, as the nepionic shell of a Pseudochama reminds one of a 
Venerupis and that of a Chama is like a Cardium.: Both families appear at a relatively 
late period, and their origin from Chamidae is admitted by paleontologists. No facts 
on which an exact opinion on these questions can be based have hitherto been 
presented, and both anatomical and ontogenetical investigations must be carried out 
before we are able to judge with certainty about the mutual relations of Chamidae, 
Cardiidae and Veneridae. 


Addenda. 


In a paper of 1917 entitled »Coquilles sénestres chez les lamellibranches»> (Bull. 
Mus. d Hist. nat.) LAMY has given a close examination of the specimen of Tellina 
plicata described as sinistral by FisScHER 1880 (cf. above p. 7, note); the examination 
makes it evident that no true inversion exists in this case, the hinge being entirely 
normal. ; 
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Reference letters on the figures. 


aorta anterior. 
axial arteria. 
arteria gastrica. 
aorta posterior. 


d. p. adductor anterior, posterior. 


buccal ganglia. 

branchiae. 

branchial axis. 

cerebral ganglia. 

ciliated funnel of nephridia. 
nephridial communication. 
coecal sac. 

exterior sac of nephridia. 
foot. 

genital folliculi. 

genital opening. 

heart. 

intestine. 

ligament. 

posterior lateral tooth I, II. 
liver. 

liver ducts. 


labial palps. 

marginal tooth. 

anterior, posterior muscular scar. 
mouth. 

nephridial opening. 
oesophagus. 

pedal slit. 

pericard. 

pedal ganglia. 

plica of branchiae. 
principal filament or vessel. 
pericardial tube. 

retractor pedis. 

septum. 

anal siphon. 

branchial siphon. 

siphonal fold. 

stomach. 


. axio-marginal vein. 


axial vein. 
visceral ganglion. 
marginal vein. 
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Explanation of figures. 


Plate I. 


Chama lazgarus LINNÉ. Hinge construction (after BERNARD 1895). 

Echinochama arcinella Linsg. West Indies. Nat. size. 

Pseudochama cornucopia LINNÉ. Gulf of Suez. Nat. size. 

Chama macerophylla CHEMNITz. West Indies. Nat. size. 

Echinochama arcinella LinsÉ. Umbo of a left valve with nepionic shell. X 25. 

Echinochama arcinella Linsé. Free nepionic shell, left valve from outside and inside. Xx 25. 
Pseudochama ferruginea REEvE. Free nepionic shell, right valve from outside and inside. X 25. 
Pseudochama ferruginea REEvE. Left and right valve of a small specimen (breadth 2,5 mm) from 
Spondylus americanus, West Indies. X 20. 

Pseudochama gryphina Linné. Free nepionic shell, right valve from outside and inside. X 25. 
Pseudochama gryphina Linné. Free nepionic shell, left valve from outside and inside. X 25. 
Pseudochama gryphina Linné. A recently attached right valve. X 25. 


Plates; 


Pseudochama gryphina LINNÉ. A somewhat older right valve. X 15. 

Chama reflexa Reeve. A left valve of a recently attached shell from Spondylus aculeatus. Gulf 
of Suez; length 1 mm. >X 40. 

Chama reflexa REEvE. Gulf of Suez. A small right valve (length 1,25 mm). XX 40. 

Chama reflexa forma jukesi. N. W. Australia. A small right valve. XX 60. 

Chama reflexa forma jukesi, a more advanced stage of a right valve. X 35. 

Chama reflexa forma jukesi, the left valve corresponding to fig. 16. >xX 35. 

Chama pulchella REEvE, the prototype, fig. 10 a, left and right valve from inside. Nat. size. Photo. 
HerriNG, N. H. Mus., London. 

Pseudochama similis n. sp. (= Chama pulchella Reeve, fig. 10 b), prototype, left and right valve 
from inside. Nat. size. Photo. HerrinG, N. H. Mus., London. 

Pseudochama ppusilla mn. sp. a, b, h right shell from outside and inside, c, d, g the corresponding 
left valve; e, f amother left valve. a—f X 3,5; g, h X T,5. 

Pseudochama pusilla n. sp. Umbonal part of a left valve with nepionic shell. X 20. 


Plate 3. 


Pseudochama pusilla n. sp. General habitus of the animal. XX 15. 

Pseudochama pusilla n. sp. Oral region, showing labial palps, ganglia and attachment of gills. 
Pseudochama pusilla n. sp. Alimentary canal. 

Pseudochama pusilla n. sp. Right nephridium; the pericardial tube is cut open. 

Pseudochama pusilla n. sp. Nephridia, seen from above; schematical. 
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27. 
28. 
29: 
30. 


60. 


61. 


Pseudochama 
Echinochama 
Eclhinochama 
Echinochama 


Echinochama 
system. 
Echinochama 
septa. 
Pseudochama 
Pseudochama 
Pseudochama 
Pseudochama 
Pseudochama 
Pseudochama 
Pseudochama 


Pseudochama 
Pseudochama 
Pseudochama 
Pseudochama 
Pseudochama 
Pseudochama 
open. 

Pseudochama 
Pseudochama 
Pseudochama 
Pseudochama 
Pseudochama 


Pseudochama 
Pseudochama 
Pseudochama 
Chama 
Chama 
Chama 
Chama 
Chama 
Chama 


Chama 
gill. 


Chama reflexa forma jukesi REEVE. 


reflexa 
reflexa 
reflexa 
reflexa 
reflexa 
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pusilla n. sp. 

arcinella Linné. 
arcinella LINNÉ. 
areinella Linné. 


arcinella Linné. 
areinella LINNE. 


exogyra CONRAD. 
exogyra CONRAD. 
exogyra CONRAD. 
exogyra CoNRAD. 
exogyra CONRAD. 
ferruginea REEVE. 
ferrugwnea REEVE. 


ferruginea REEVE. 
ferruginea REEVE. 
ferruginea REEVE. 
ferruginea REEVE. 
ferruginea REEVE. 
ferruginea REEVE. 


retroversa LIiISCHKEE. 
retroversa LISCHKE. 
retroversa LISCHKE. 
retroversa LISCHKE. 


cristella TLAMARCK. 


cristella LAMARCK. 
cristella LAMARCE. 
cristella LAMARCK. 
REEVE. 
REEVE. 


reflexa forma jukesi REEVE. 


Morphology of the animal. 
Intestinal and circulatory systems. 

General habitus of the right nephridium; the pericardial tube cut open. 
Horizontal section through the nephridia at the place of communication. 
Schematical view of the nephridia from above. 


General habitus of the animal. 
Alimentary canal and arteriae. 
forma jukesi REEVE. 
forma jukesi REEVE. 
forma jukesi REEVE. 
reflexa forma jukesi REEVE. 
cated by a series of simple filaments. 


Nervous system. 
General habitus of the animal. 
Anatomy of the visceral hump. 
Nervous system and surrounding parts of the body. 


2 


Plate 4. 


Schematical view of the structure of gills and intrabranchial blood 


Schematical view of the alternation and vascularisation of the branchial 


26 2555 


General habitus of the adult animal. >x 2. 


General habitus of a young specimen from Barthelemy. >X 15. 


Plate 35. 


Alimentary and circulatory systems. 

Nervous system. 

Schematical view of the nephridia of the young specimen. 

Right nephridium of the young specimen. 

Schematical view of the nephridia of the adult stage. 

Right nephridium of the adult specimen; the pericardial tube cut 


General habitus of the animal. Xx 2. 
Alimentary and circulatory systems. 

Right nephridium ; pericardial tube cut open. 
Nephridia seen from above. 


General habitus of the animal. >X 2,5. 


Plate 6. 


Alimentary and circulatory systems. 

Right nephridium; the pericardial tube cut open. 
Nephridia seen from above. 

Xx 2. 


General habitus of a full-grown specimen. X 2,5. 

Alimentary canal and arteriae of the adult stage. 

Nervous system. 

Young specimen with the posterior demi-branch still only indi- 
<<: 20. 


Plate” 7. 


Schematical view of the structure and the blood vessels of the 


Right nephridium of the adult stage. 
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Fig. 62. Chama reflexa forma jukest Reeve. Nephridia of the adult stage seen from above. 

Fig. 63. Chama reflexa forma jukesi Reeve. Left nephridium of the young specimen. 

Fig. 64. Chama reflexa forma jukesi Reeve. Horizontal section through the nephridia of the young specimen. 
Fig. 65. Chama sarda Reeve. General habitus of the animal. X 2,5. 

Fig. 66. Chama gryphoides LisnÉ. General habitus of the animal. XX 3. 

Fig. 67. Chama gryphoides LissÉ. Copy from Pori 1795, ventral aspect of the animal. 


Plate 38. 


Fig. 68. Chama gryphoides Tinsé. Copy from Pori 1795, lateral aspect of the animal. 
Fig. 69. Chama gryphoides Linné. Alimentary canal and arteriae. 

Fig. 70. Chama coralloides Reeve. General habitus of the animal. Xx 2. 
Fig. 71. Chama coralloides Reeve. Alimentary canal and arteriae. 
Fig. 72. Chama lazgarus LisséÉ. General habitus of the animal. X 2,5. 
Fig. 73. Chama lazarus LINsÉ. Alimentary canal and arteriae. 
ig. 74. Chama lazarus LINNÉ. Nervous system. 
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FI Yhe present work is a revision of Doctor Eric MJÖBERG's collection of Australian 
rna which Doctor NILs ODHNER has kindly entrusted to me for determi- 
nation. I wish to convey to him my heartiest thanks for his courtesy. 

All the specimens taken by Doctor MJÖBERG have been previously found in 
the Australian seas and belong to the littoral fauna. They originate from northwest 
Australia and were collected during the months of May till July in 1911, chiefly in 
two localities, partly at Broome on the beach at low tide, partly about 40 miles 
W. S. W. from Cape Jaubert at a depth of 40—80 feet. 


The specimens are as follows: 

Comatula pectinata (L.) with var. purpurea (J. MÖLL.). 
Comaster typica (LOVÉN). 

Comaster multifida (J. MöLL.). | 

Zygometra microdiscus (BELL) with var. elegans (BELL). 
Amphimetra varuipinna (P. H. CARP.). 

Amphimetra milberti (J. MÖLL.) and 

Oligometra adeonce (LAMARCE). 


In describing Comatula pectinata and its variation purpurea I have discussed 
the mutual relation of both forms and carried out a statistical investigation on the 
frequency and arrangement of the cirri. I have by this investigation obtained cer- 
tain results, which cause me to doubt whether it is right to place C. purpurea as a 
species. Provisionally I have kept it as a variety, but it is probable that it is me- 
rely a juvenile form of the bigger C. pectinata. 

The species of the genus Comaster found in the collection on which I have 
worked have shown certain difficulties in identification partly because several spe- 
cimens are juvenile forms, partly because some species in this genus are charac- 
terized by distinguishing marks, which are probably more significant as marks of 
age than of species. This cireumstance has caused me to look more closely at some 
more dubious forms and to some extent to discuss their mutual relation. 

Concerning Zygometra elegans (BELL) I have come to the conclusion that it is 
only a variety of Z. microdiscus. 

In the genus Amphimetra I have tested the connection and the relation between 
ÅA. variipinna and crenulata (P. H. CARP.) and also examined some attributes distin- 
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guishing the species in the milbertli-group. Both the former ones I have referred to 
the same species; as to the latter group I am of the same opinion as REICHEN- 
SPERGER that ÅA. discoidea A. H. CLARK is not to be distinguished as a species and 
consequently I have joined the synonymous lists of both into one. 


Both in the description of Comatula pectinata and Amphimetra milberti, but 
especially in Oligometra adeonc, I have taken great pains to contribute to the sta- 
tistics of variation as to the number of the cirri and of the cirrus-segments. In the 
last-mentioned species the number of the segments and the length of the proximal 
pinnul&e have been objects for my especial attention and I have found out here with 
regard to the number of the cirri and cirrus-segments (cirrals) that the variability 
even in specimens of about the same size is rather great, a fact that ought to make 
us very cautious in establishing new species on the basis of these characters. ; 


In demonstrating the ramifications of the arm and the distribution of the 
syzygies I have used the suggestion that MINCKERT has applied in his paper of 1905, 
but I have modified his idea and simplified his notation so that the scheme is more 
easy to use. More detailed information about this will be found at the explanation in 
the scheme under Comaster typica. 


As to the abbreviations and technical terms I have previously applied the 
terminology that BATHER and other crinoid students after him have used. 


R. (the radial) is thus the first ossicle of the arm, often hidden by Cd (Centro- 
dosale). After the radial there are almost always two primibrachials, which are denoted 
by IBr1 and I Br2. The last mentioned is an axillary carrying on its distal sur- 
face two secondary arms. If the animal has ten arms these subdivisions are unra- 
mified, otherwise after the I Br 2 the secundibrachials (IT Br:s) follow with the 29 
the 4th or in some cases the 32 segment forming an axillary. On this one a new divi- 
sion series, the tertibrachial (III Br), may possibly arise, then perhaps a IV Br series 
and so on. "The segments of the armbranches that are not further divided are signi- 
fied as Br (brachial) with the number of the segments counted from the last axillary. 

The number of the cirri (C.) is written in roman figures, the number of the 
segment in arabic ones. 


The pinnules (P.) are denoted on the outside of the arm by ordinals, on the 
inside they are given the letters P,, P,, P, etc. 

Thus I have indicated the pinnula on II Br 2 or on Br 2 as P, under all circum- 
stances, not, as has been hitherto customary, in the former case as Pp (distichal 
pinnula); this has been done so as to get a corresponding notation and to avoid the 
same pinnula in one arm-division for instance being called P2, on another arm with 
developed »palmaria» (III Br) being named Pr. Finally I have indicated synarthries 
by hyphens, syzygies by the plus sign. 

Before passing on to the actual descriptions of the species I shall enumerate 
the localities from which the collection has been made, giving at the same time a 
complete list of the species which have been taken at each different place. 
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Station 1. Cape Jaubert, 42 Miles W. S. W. Depth 70 feet, ”?/s. 
Comaster multifida juv. 1 specimen. 


Station 2. Cape Jaubert, 42 Miles WAS: W. Depth 70 feet, ?”/s. 
Comatula pectinata and the var. purpurea, 1 specimen of each. 


Station 3. Cape Jaubert. 45 Miles W. 8. W. Depth 70 feet, '/c. 
Comatula pectinata, I specimen. 


TN 


Station 4. Cape Jaubert, 45 Miles W. 
Oligometra adeone 4 specimens. 


2 W-Depth-72 feet; ”/1. 


Station 5. Cape Jaubert, 42 Miles W.: S. W. Depth 42 feet, ”/r. 
Comaltula pectinata 4 specimens. 
Comaster typica 1 specimen. 
Comaster multifida 2 specimens. 

Station 6. Cape Jaubert, 45 Miles W. S. W. Depth 60 feet, '”/. 
Amplhimetra milberti 1 specimen. 

Station 7. Cape Jaubert, 45 Miles W. S: W. Depth 42 feet, ””/r. 
Amplimetra variipinna 1 specimen. 

Station 8. Cape Jaubert, 43 Miles W. S. W. Depth 60 feet, "fr. 
Amphimetra mäilberti 1 specimen. 

Station 9. Cape Jaubert, 45 Miles W. S. W. Depth 66 feet, '”/1. 
Amphimetra milberti 1 specimen. 

Station 10. Cape Jaubert, 45 Miles W. S: W. Depth 66 feet, !"/1. 
Oligometra adeonwe 9 specimens. 

öraton II Cape Jaubert, 45 Miles MW. S. WW. Depth 72 feet; "fi. 
Amphimetra variipinna 2 specimens. 
Amphimetra mälberti 1 specimen. 
Zygometra microdiscus var. elegans 1 specimen. 


Station 12. Cape Jaubert, 45 Miles W. S. W. Depth 66 feet, ”/1. 


Comatula pectinata 5 specimens and the form purpurea 1 specimen. 


Station 13. Broome on the beach at low tide, ”'/r. 
Comaster typica 1 specimen. 
Zygometra microdiscus 1 specimen. 
Oligometra adeone 2 specimens. 


Station 14. Cape Jaubert, 45 Miles W. S. W. Depth 80 feet, ””/:. 
Comalula pectinata var. purpurea 1 specimen. 


An 
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Comasteridae A. H. CLARK. 
Comatula LAMARCE. 


Comatula pectinata (L.). 


Astlerias pectinata 1758 LInsÉ op. cit., p. 663, 1843 J. MöLLer op. cit., p. 133. 

Comatwuwla cwmingit 1847 J. MöLLEr op. cit., p. 255. 

Actinometra pectinata 1862 DuJARbiN et Huri op. cit., p. 210; 1884 Benn »Alert>, p. 165; 1888 P. H. 
CARPENTER Chall. Rep., Vol. 26, p. 284; 1891 HArttAUB Op. cit., p. 107; 1898 DöDpErLtem op. cit., p. £78. 

Actinometra affiris 1882 P. H. CARPENTER op. cit. 5, p. 517. 

Actinometra sp. juv. 188t Beer »Alert», p. 170. 

Actinometra parvicirra (part) 1894 BeLL op. cit., p. 394. 

Comatwla pectinata 1908 A. H. CLARK op. cit. 11, p. 202; 1911 op. cit. 32, p. 744; 1912 op. cit. Jth, 
p- 30; 1913 op. cit. 40, p. 389; op. cit. £1, p. 10; 1915 op. cit. 42, and. op... cit. 43, Pares LAGT 
OP. TCG PÅ LOL: 


Comatula pectinata var. purpurea (J. MöLL.). 


Alecto purpurea 1843 J. Mörr. op. cit., p. 132. 
Comatula purpurea 1862 DuJARbIn et HurÉ op. cit., p. 202; 1910 A.H. CLARK op. cit. 26, pp. 95—98; 
1911 op. cit. 31; p. 451; op. cit. 32, p. 746; op.lcit.33,p. 247; L912TopricitN 84p IS op. cit3S pe 
1913 op. cit. 40, p. 389; op. cit. 41, p. 9; 1914 A. IH. REICHENSPERGER 1. C., Pp. 86; 1915 A. H. CLARK OM 
cit. 42 and op. cit. 43, p. 224; H. L. CLARK op. cit. 101: 


Localities: 

Station 2: 2 specimens (one the purpurea-variety). 

Station 3: 1 specimen (colour of the living animal dark green according to 
an adjoined statement). 

Station 5: 4 specimens. 

Station 12: 6 specimens (one a typic purpurea). 

Station 14: 1 specimen (Colour in life dark red). Var. purpurea. 

Description: 

Centrodorsal discoidal a little pressed down in the middle, 1'/:—3 mm in dia- 
meter, in full-grown specimens almost covering the radials, in immature ones leaving 
them bare. 

C. VI—IX (purpurea) X—XVIII (pectinata), 9J—15 (usually 10—12) 5—9 mm. 
First segment short, the length is half the breadth, closely united with Cd. Second 
segment as long as it is broad. The length of third till eigtth segments a little 
greater than the breadth, viewed sideways with very oblique joints. This appearance 
of theirs is caused by the segment proximally having a deep dorsal excavation and 
a powerful ventral prominence, the distal part of the segment having a correspon- 
ding dorsal prominence and a ventral concavity. No dorsal spines developed except 
opposing spine. The latter one is small, distinct, a fourth of the breadth of the 
penultimate segment. Terminal claw long, pointed, in its proximal part acutely 
(60—90”) bent, one and a half times as long as the penultimate segment. 
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Arms 10. Very different in length. The long adoral ones always with ambula- 
eral furrows, more slender, 65—95 mm. The aboral ones ”/s of their length, 35— 
45 mm. 

The latter ones are thicker and more clumsily formed, usually without ambulacral 
furrows. The proximal segments are also strongly enlarged and extended from about 
the 8!h to the 30th segment. This condition is no doubt connected with the special 
way in which the Comasterids move, described by H. L. CLARK in 1915. In their 
creeping movements they make use of the posterior arms as levers and obviously 
on account of this the strained surfaces of the segments that support the flexor 
muscles have become somewhat enlarged. 

The R. with dorsal knot proximally in the median line, in most cases con- 
cealed by Cd. I Br I and 2 united by syzygy. Br 1 and 2 with the same mode of 
articulation. The breadth of I Br I about 53 times its length, it is narrow, bandlike, 
laterally united. I Br2 pentagonal, the axillar angle greater than 90”, often with a 
shallow, dorsal notch at the point. The first Br:s inside more or less brazed in 
couples. | 

Second Br.-syzygy between segment 3 and 4, third at about 10th, fourth at 
about 16'th segment, after that usually with an interval of 5 segments. About the 
first 7 Br.-segments discoidal, then dorso-distally tongue-like prolonged, alternately 
on the right and the left side (cf. A. H.: C5ARK op: cit. 26, fig. on p. 97. It is to 
be observed that the regular alternation of right and left prominences that I have 
found in my specimens is not visible in his drawing). Along the median line at the 
dorsal side of the arm runs a weakly developed crista, usually light coloured. 

The mouth is admarginal, situated in a radius. Anus subeentral. Disk with 
limegranules more or less developed. 

P, 9—11 mm. The number of the segments varies between 30— > 45. The 10 
—30 outermost ones with combs. The typical pectinata has 25—30 segments pro- 
vided with combs, the pupurea-form only 10—15. The basal segments 2 and 3 at 
P, and in a still higher degree at P, enlarged and outwardly (i. e. on the side that 
is directed towards the top of the arm) carinate (cf. Chall. Exp. Vol. 26, Tab. 53, 
fig. 18—20). P. a little shorter with > 30 segments and 10-—25 teeth. The pupurea- 
form with the combs less developed. From P; the seoments are shorter, coarser, 
without combs, 15—20-jointed, 4—5 mm. 'The 4 outermost segments have the dorsal 
spines more accentuated, strengthened by hooks, one or two rows on each segment, 
with about 3 hooks in every row (cf. A. H. CLARK op. cit. 42, fig. 52). -On the 
pinnules with low ordinal there are still rudimentary combs shaped like small ven- 
tro-distal prominences. 

JOHANNES MULLER distinguished in his time Comatula purpurea and pectinata 
as two species. CARPENTER, in his work on the Crinoids of the Challenger Expedition, 
levelled this species under C. pectinata and they were regarded as one species till 
A. H. CLARK 1910 (op. cit. 26) once more began to advocate their differentiation. CO. 
pectinata was supposed to have a more or less connected row of C:i, purpurea having 
them concentrated in small interradial groups. 
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Are C. pectinatla and purpurea really differentiated with regard to this character? 

To answer this question I have very carefully examined the arrangement and 
grouping of the cirri on the specimens that have been at my disposal. During my 
examination I have come to the conclusion that the two types are not without inter- 
mediate forms and that the type purpurea is hardly to be established as a species, 
at least if the differentiation is founded upon the arrangement of the cirri. 

In the following I have shown with vertical lines the group arrangements. 
(They thus correspond to gaps in the row.) As soon as 2 or, at the most, 3 C:i 
have entered into a group it extends out from the interradial compartment, to which 
it is limited in the purpurea-form. 

Roman numerals signify the number of the C:i, arabic ones indicate the seg- 
ment-number. R = Radial area. IR = interradial. 

Specimen 1 (Station 2) C. XVIII (of those XII empty joint-cavities) 12, 11, 
— | 11, 12, — (young R., regenerating in an old joint-cavity?) —, 13, —, —, etc. 
in a continuous row. 

Specimen 2 (St. 2) CIX (a small specimen, the arms 40 and 25 mm resp., 
purpurea-type) 11, 11 11 (young)10 | 11/12, 12/10 (young, indistinetly segmented) 11 . 

Specimen 3 (St. 3) CO XI (of these V ones broken at the basis. Tendency 
to purpurea-arrangement. Empty joint-cavities radially) | 12, 11 (young, ventrally of 
the C-row 11 11 11:11: A pseudo-purpurea. 

Specimen 4 (St. 5) (a small specimen) C. XIV |11 (young IR) 10 9, 10,9 11 
(juv., IR) 11, 10 (juv., IR), 10 (very young, R) 10 (young R), 11, 11 (young, R) |— 
(very young, IR) 11. 

Specimen 95 (St. 5) C XIV (V of these old — with coloured stripes crossing 
each other — in 3 cases R.-ly arranged, in 2 cases evidently forced out of their 
place by the outgrowing C. The rest of the C. unstriped) 10, 10, 10, 10, 10, 10, 9 
(yOoUnS)LIFEI0T05=9REN RI: 

Specimen 6 (St. 5) C. X |11, 13 (R)|12, 10, 12 13,11|10, 11 —1]. In the groups 
1, 4 and 5 purpurea-arrangement. On the remaining places no interradial concen- 
tration. 

Specimen 7 (St. 5) (large: specimen) CO XV |11; 11:11; 11, 11 115 IEEE 
11, 11 11, 10, 10/10, 11. Two interradial groups, one with 2 and one with 3 (C. 
The fixing places of the remaining C:i form a continuous row, but are by the animal, 
when it was still in life, bent together in groups that are usually situated inter- 
radially. 

Specimen 8 (St. 12) C XVIII (of these III small ones) |11, 15, 10/11 
11 (very young) | 12, 11; 10 (young), 12, 11; 12; 11, 11 (young) 125 10;51 1252 
"/»s of the row with purpurea-arrangement. 

Specimen 9 (St. 12) C XVI (II empty joint cavities) | 12 (young, ventrally), 
11, 105 —, 10; 11,1—»7-107105-T17 0 HL TONER 

Specimen 10 (St. 12) C XVI (one small C)|11, 12, 12, 11, — (young, grows 
R-ly) 12 (young), 11, — (young R), —, —, —, —, 12, 12, 13, — (young R)|. Large 
specimen. 


(young) 
. Thus 
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Specimen 11 (St. 12) C XIV (of these V are young ones, of which IV are R- 
ölaced).| 12,,12,:11,; 11,:10, 11”(young; R)j0125 FO F(young ER), 1211 (young, R), —, 
12 (young, R), 12, — (young, R indistinetly segmented, probably regenerated in an 
old joint-cavity) |. All the old C except one or two are IR-placed. The specimen 
is a rather intermediate form. 

Specimen 12 (St. 12) CO XII (IT small ones, II empty joint-cavities) |11/11] 
WES I 12; 11; — 11 (very young), 11; 11 (young), —| "of the” circum- 
seription with purpurea-arrangement. Both the young C grow in the same radius on 
each side of a greater radial C. 

Specimen 13 (St. 12) C VI |11/10]10 10 |117;101: Artypical purpurea. 

Specimen 14 (St. 14) CIX 10, 11 (young) 10, 11/9 10, 10/10, 10... Purpurea- 
form. 

Of these 14 specimens examined numbers 2, 13 and 14 are of the typical 
purpurea-form, the rest of a more or less decided pectinata-type. N:rs 3 and 7 might 
be thought to represent a purpurea if we only look at the divergence of C., but if 
we examine the condition more closely we find that the resemblance is only appar- 
ent. The specimens 6, 8, 11, 12, and in a more or less decided degree other ones 
also (for instance sp. 5), offer illustrations of transition- or intermediate forms. 

A difference that is not noted by A. H. CLARK is that the comb in C. pur- 
purea is considerably less developed and provided with fewer teeth, which, as they 
proceed from a smaller part of the breadth of the segment, seem to be more sparse. 
This might perhaps be a differentiating character, but I consider it equally prob- 
able that the difference is due to different ages, especially as the small specimen 
from St. 3 has a similar comb. In 1915 H. L. CLARK made a contribution to the 
biology of the Australian Crinoids and he treats among others C. purpurea, which 
(at Maöér, where he has worked) is much more common than C. pectinata. He says 
ohe has found among the former mature specimens, a fact that would support the 
theory that in North Australia the forms are distinguished as really different types. 
Is there any padogenetical phenomenon present here or are the intermediate forms 
to be regarded as hybrids? 

The purpurea-form may be kept as a variety until the exact state of affairs 
has been established. 


Comaster (AGAzziz) A. H. CLARK. 


Comaster typica (LovÉN).' 


Phanogema typica 1866 S. LovÉN op. cit. p. 223—233; 1908 A. H. CLrArRK op. cit. 11, p. 203. 
Actinometra stellata 1879 P. H. CARPENTER Op. cit. p. 390. 
Actinometra multifida (part) 1884 Ber »Alert», p. 169; 1894 op. cit. p. 394. 


!A. H. Crark's new work: The unstalked Crinoids of the Siboga Expedition (1918), which indicates 
very important progress in our knowledge of the Crinoid system, has unfortunately not come into my hands 
before my investigation was already sent to be printed. According to CLArRK's monograph C. typica (ILovÉN) is 
synonymous with C. noveguinee (J. Mönn). My specimens also agree closely with C. mininvis A. H. Cr. 
which is apparently very similar to voung specimens of C. novequinece. 
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Actinometra variabilis (part) 1884 Berr »Alert», p. 169. 

Actinometra typica 1888 P. IH. CARPENTER Op. cCit. 8, p. 296. 

Comaster typica 1908 A. FH. CrArK op. cit. 3, p. 686; 1909 op. cit. 16; p. 365; op. cit. 25, Pp. 1306 
1911 op: 32, p. T47; TIYT2 Op. 34) Pp. S3; op; 38) p. 65 913 op: cit. 4'0:p. 3905 op: 4vtpt EON 
and op. 43, p. 222. 


Localities: Station 5: a rather small specimen; Station 13: a fairly large, 
mature specimen. 

Specimen 1 (St. 5) Cd the same as in the following one, but smaller not 
covering the R:s. C VII 0,5—1,5 mm, indistinetly segmented, of a very juvenile 
appearance, not reaching beyond I Bri1. 

The 'TII Br:s' are 2 (in '8 cases) or 4 (in 1 case). The divisions of the 
arms are 1221 or 22 or 2221. No genital swollen pinnules. The arms 28; from 45 
to 70 mm. Anus subcentral, not inflated. Colour in spirit yellow-red. The spe- 
cimen is a small one. 

Specimen 2 (St. 13) Cd pentagonal, the angles interradial. Breadth across 
4 mm. "The borders irregularly small lobate; in the depressions between the lobates 
the C:i are fixed. The centre a little hollowed. Cd is a little lowered in the surround- 
ing ring of R:s and I Br:s. 

CIX in a single, incomplete row, 0,5—2.5 mm. The number of the segments 
is about 10. C:i indistincetly segmented and of very juvenile appearance, without any 
trace of terminal claw or dorsal spines. The fixing points, as mentioned before, 
lowered and grown round in Cd. 

The R:s almost or quite invisible. I Br1 form a frustum of a triangle, its 
base face turned outwards. Breadth proximally about 2, distally 3 times the length. 
I Br:s 1 are grown together laterally into a circle and united with I Br:s 2 by a 
syzygy. The latter ossicle forms a right-angled triangle with the base towards I Bri1. 
The space between the basal - parts of the primary arms not U-shaped owing to the 
fact the II Br:s have almost straight and parallel outsides. | 

The II Br:s are 4 (1—2 3+4). II Br:s1 inside grown together (like all the 
following primipostaxillar ossicles), rectangular II Br2 broader on the outside, nar- 
rower on the inside. II Br3 narrow, bandshaped (breadth 53 times the length) form- 
ing a syzygy with the obtuse-angled or rectangular II Br4. "The I1 Br:s inside 
forming curved lines with each other, so that the interspace appears pear-shaped 
(cf. A. H. CLARK op. 34, fig. on p. 88 of Comaster parvus). 

The III Br:s are 2 (1— or + 2), the IV Br:s 4 (present in 3 cases). 

First Br. syzygy between the 32 and 4'h gegment. Second about the 10! 
Third about the 15tb, etc. with an interspace of about 5 segments. About the 7 
first segments discoidal, afterwards with produced distal ends irregularly wedge-shaped. 

The number of the arms > 39 (probably 42). The anterior arms about 105, 
the posterior 80 mm. Mouth marginal. All the arms with their genital pinnules 
swollten and, except some of the posterior ones, provided with ambulacral furrows. 
Anus central, inflated. Small lime-granules in the skin. 
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P,—P, without sexual products, more slender. Pi(on II Br 2) 35—40 (the seg- 
ments are covered with skin and therefore indistinct), 15 mm. P, 13 mm, P; 8 mm. 
PP; iw With about 25 segments, which are as long as they are broad. These are 
the genital pinnules, which are thick, coarse and have their proximal (”/s) parts very 
much strained by the sexual products. The 7 distal segments with strong hooks, 
3 on each segment. Remaining segments with smaller, more irregularly arranged 
spines. 

The tips of the pinnules turbinated, provided with a short comb with about 
6 large teeth. 

P,, etc. 11 mm, again more slender, composed of about 25 segments. These 
very long (length as much as 3 times the breadth) at least in the proximal part. 
The distal hooks only developed on the 3 last segments. Here and there terminal 
combs with 6—10 teeth; these appear both among the genital and distal pinnules. 

Colour of the specimen kept in spirit: division ossicles dorsally brown; have 
yellow spots. The dorsal side of the Br:s have two yellow bands along the arms. 
Remaining parts of the animal dark-brown. 

I have referred both the specimens described above to Comaster typica chiefly 
on account of the construction of Cd and development of the C:i. The specimens of 
C. multifida described below differ very considerably in these two characters, and 
as I have both a young and a mature specimen where Cd and the OC:i are of the 
C. typica-form, I do not hesitate to refer these specimens to this, though the num- 
ber of the arms is smaller and the method of ramification differs from the normal 
typica. Perhaps it might be possible in this case to suggest a form » minor». 

A. H. CLARK has obtained a classification of the methods of different articula- 
tions between the segments. There are muscular articulations either in straight or 
| oblique joints, and also non-muscular connections divided in syzygies and synarthries. 
For a more detailed description of the function and development of these cf. CLARK 
Opscetv. d, p. 113 ff., and op. cit. 22, p. 587 ff. Here I will only mention that syzy- 
gies may replace synarthries and thus be transformed in direction to. the syzygies, 
so that they are still impossible to distinguish morphologically from the syzygies. 
Synarthries changed in this way are called pseudo-syzygies by CLARK. 

In order to demonstrate the ramification of the arms in my specimens of C. 
lypica I give below a scheme of the ramification in the large specimen. The arran- 
gement is the MINCKERT one, which I have modernized and modified. 

Roman numerals signify the number of the division series, thus for instance 
II = II Br, arabic ones = the ordinals of the segments. Br as usual = Brachial. R = 
Radiale; R, in this case (counted from the dorsal side) is situated sideways, left of 
the mouth, then follow Rs, Rs; etc., in the direction of the pointer. Syzygies and 
synarthries certainly have different marks, but they pass over to each other to an 
unlimited extent, so that instead of a mark I have often put a query. Where the 
>pseudo-syzygy» is fully developed I have denoted it by the same symbol as a 
»true> Syzygy. 

The regenerate I have marked by enclosing an index to the number of the 
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segment. The indexmark 1 forms the sign of a first regeneration, 2 of a second one, 
ete. Ex. Br1—23 + 4, 5, 6, 7, 8, + 9, 10, etc. ought to be read thus: that the arm 
was first broken at the syzygy between Br3 and 4 and from there regenerated, 
then once more thrown off from the 8th and then the exterior DE of the arm 
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R, has exactly the same appearance as R,. Regenerate light brown. 


-— 
ww 
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Tentfig. 1. Exterior part of a P, in Comatula pectinata showing the comb, which, as in all Comasterids, 

is only developed one-sidedly. In the joint between the 6th and 7th combed segment there is a break. The 

proximal part of the P. with the ventral face directed upwards, the distal part is shown from the left side. ?”/1. 

Textfig. 2. Distal part of P, of Comaster multifida. The comb composed of 10 teeth. The last segment 
terminating in two small hooks. 5/1. 

Textfig. 3. The tip of a genital pinnula Comaster typica. The comb with 8 teeth. Dorsal side of the genital 


segment somewhat spiny. Soft parts of these segments greatly distended by genital products. ??/1. 
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Comaster multifida (J. MöLL.). 


Comatula multiradiata (part) 1816 LAMARCK Op. cit., p. 333, see 1909 A. H. CLARK op. cit. 14, p. 87. 

Alecto mvultifida 1841 JoH. MöLrLER op. cit., p. 147. 

Comatula multifida 1862 DuJARpDIN et HurPÉE op. cit., p. 207. 

Actinometra multifida 1888 P. H. CArPesterR Chall. Rep., Vol. 26, p. 383 and in other places; 1894 
BELL op. cit., p. 394. | : 

Actinometra variabilis (part) 1884 Berr »Alert>, p. 169. 

Actinometra belli (part) 1898 DöpErren op. cit., p. 479; Pl. 36 fig. 4 (but not 4 a). 

Comaster carpenteri 1908 A. H. CLARK op. 3, p. 686. 

Comaster multifida 1909 A. H. Crark op. cit. 17, px 506; 1911 op. cit. 32, p. 750; op. 33, Pp. Aik 
1912 op. 34, P..3AKHI9LD OP: cit. 42. 

Localities: Station 5: two specimens; Station 1:a juvenile specimen. 

Specimen 1 (from St. 3). Cd 3 mm, thinly deepened in the middle, with a swollen 
border, which supports VII C:i. These are 12- to 13-segmented, 3 mm in length and 
from the 6th segment provided with obtuse, dorsal spines, which are not very stout. 
In the first segment the length is !/; of the breadth; the second and third segment 
longer. The 4th and following ones about as long as they are broad. Dorsal spine 
on the distal part of the segment, opposing spine not more strongly developed than 
the other spines. Terminal claw bent, a little longer than the penultimate segment. 

The R:s appear as a narrow ring around the Cd. 

Arms 32, the anterior ones 90, the posterior ones 50 mm. 

The genital pinnules slightly swollen. The tips of the pinnules yellowish. 

Specimen 2 (Stat. 5). Cd 4 mm a little thicker, flat, without swollen border. 

C XII, 14; 6 mm, arranged in groups reminding one of Comatula purpurea. 
The segment without distinct dorsal spines. 

B:s concealed. II Br 4 are 4 (3+4). III Br:s either 2 (in 4 cases) on 4 (in 
7 cases). Six on the outer, five on the inner side. IV Br 4 (3 +4) in 2 cases. 

The arms 33, dorsally more rough, the segments with stronger distal collars than 
in the preceding specimen. Length 105 and 60 mm resp. Swollen genital pinnules first 
at P., not very marked. The teeth of the combs about 10 in number. The dorsal 
side of the arms yellow-coloured in spirit. Otherwise the same as the preceding one. 

The species in this genus are in most cases distinguished by vague and uncer- 
tain characters; in the descriptions unsatisfactory distinguishing marks of little or 
no value are used and in several autbors one may also find partly contradictory 
descriptions. To take C. multifida, for instance, MÖLLER says it has 44 arms and 
> XX OC:i. BELL (>Alert> p. 169) states that the number of the arms is 60—90, the 
C:i being X (> Act. variabilis BELL (part) = CC. multifida).: AA: H. CLARK (op. cit. 32, p. 
733) distinguishes multifida from typica by the former having less than 30 arms, 
C:i XII. We therefore get a variability in the number of the arms from 40 to at least 
60, in the number of the C:i of 10—> 20. But if one starts from these variations 
as a basis for the identification of the specimen, the characters become altogether 
too vague to permit of any certain determination, the attributes pass over into the 
area of other species, as for instance C. fruticosus, parvus, distincta, pulcher. 


! According to A. H. CLARKE. 
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If we examine the description of C. distincta, it agrees to a rather great extent 
with my specimens. The only character with a bigger difference is the number of 
the C:i. In the original specimen they are said to have been XXX. According to 
A. H. CLARK (op. cit. 42, p. 46), Actinometra parvicirra CARPENTER (Chall. Rep.) pro 
parte should be C. distinceta, which is not mentioned among the specimens described. 
Having found in Chall. Rep., Vol. 26 among the figures of Act. parvicirra Pl. 67, 
fig. 4 some proximal pinnules with the characteristic Comaster-combs and together 
with them a figure of the animal from which the pinnules were taken, I do not 
hesitate to take this specimen to be C. distincta (N. B. The remaining specimens 
referred to this species by CARPENTER are species of the genus Comanthus having 
smaller and much more numerous teeth in the combs). But in this specimen of 
CARPENTER there are about XIV cirri. Here the number of the C:i apparently varies 
between XIV—XXX. This is a pretty considerable difference. 

What is the explanation? How is it that the characters are so vague and 
fluetuating? This might be due, chiefly, to the fact that the characters used as 
systematic distinguishing marks have a rather low value as such, so that a great 
number of the forms described are not in reality species but only edafic forms of 
one and the same greatly varying species. In order to confirm this fact the original 
specimens ought of course to be brought together and critically compared with each 
other side by side. A new description of possibly existing good species ought to go 
hand in hand with this examination. All this, however, is pia desideria and one has 
to satisfy oneself by ploughing through the descriptions of the species and only 
noting when connecting intermediate forms are found and in such cases considering 
whether the forms ought not to be levelled under one and the same species. Perhaps 
statistical investigations of the variability of the systematic characters founded on 
abundant material are to be recommended in the Crinoids more than in any other 
animal group. Only when this method has been tested, only when we have obtained 
a clearer idea of the systematic validity of the characters, will we be able to speak 
with any confidence of the extention of the forms and limitations of the species 
within this province. 

To this species I have also referred an obviously young specimen of the genus 
Comaster taken at station 1 on the 29th of May.! The habitus of the animal is 
rather different and so I will first give a description of this and then examine its 
 systematic position. 

Cd flattened, 1,5 mm, the bare part deepened. The border swollen, carrying 
the C:i. These are XIII, 9—14; 6 mm. First segment short, 3d—5th about twice 
as long as broad, then the segments decreasing, the 5 last ones being stouter than 
the preceding ones (as is usual in the Comasterids). On the dorsal side of the 
Sth —8th segments blunt distal knobs, the 9th—11'th ones with distinct spines, which 


1 mn the pot in which the animal was enclosed there were two slips with two different statements of 
locality but only one animal. The statement not given before was: Cape Jaubert, 45 Miles W. S. W: Depth 
48 feet. 5/+ 1911. The slip first given is, however, very deeply red-coloured, the latter almost uncoloured, from 
which I conelude, as the animals colour in life was evidently dark red, that the former is more correct. 
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do not, however, reach to more than about '/;s of the breadth of the segment. Pen- 
ultimate segment shortened on the dorsal side. Terminal claw long ("/« of the 
penultimate and antepenultinate segment), strongly curved. 

The arms are 19; 40 mm, most of them still shorter. 

R:s plainly visible. TI Br1 and 2 united by a syzygy, which is quite equal to 
the one, for instance, between Br 3+4. 

The further distribution of the syzygies is especially remarkable, see below. 

The I Br:s 1 united at their bases, a little broader than the visible part of the 
R:s, from which they are separated by a well marked articulation, which has some- 
what swollen borders. Breadth 3 times the length. TI Br:s exist in 6 cases, 3 of 
these have 2, and 3 have 4 segments. In two of the former cases both the II Br:s 
are united by a synarthry, in the latter cases the arrangement is either 4 segments 
without discernible syzygy (the regenerating arms 8—11) or 1+2, 3+4. 


II Br1 and following primipostaxillar ossicles closely grown together in pairs | 


at their bases. III Br:s are found in 3 cases, in two the segments are 2, in the 
third case these are 3! with a syzygy between the segments 2+3. All III Br:s are 
fixed on an axillary, which is a IT Br 4. 

First syzygy on the undivided arm is sometimes found between Br 1+2, the 
second between Br 3+4, the third about the 12th segment. But in one case at least 
(arm 4) we meet with the third Br-syzygy between Br 5 and 6. Another type shows 
the distribution of the syzygies at the arms 1, 13 and 17, where the first syzygy is 
found between Br 3+ 4, the second one between Br 6+7. 

The Br-segments up to and including the 5th discoidal, to about the 8th without 


distal prominences, then wedge-shaped with produced distal ends, which have dentated 


or knotty collar borders. The number of the Br-segments is 50—70. 
I give below a scheme showing the ramification of the arms and the distribu- 
tion of the syzygies. 
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PI oAmm with; about 30-segments.i-P., 4; mm, yP3,0 mm Pi summ: .Fherlength 
then again increasing to 5 mm. Distal pinnules 12—153 segmented. Proximal pin- 
nules (P,-—P;) with terminal combs. Here and there to P,, similar combs also appear. 
The teeth of the comb are about 5 in number; the comb is rolled tight into a little 
globule, which is yellow, contrary to the rest of the animal, which is brown-red. The 
exterior P:s with distal claws dorsally as in the specimens described above, the rest 
of the P:s with irregularly smallspiny segments (cf. fig. 4). 

The weak parts of the animal are separated from the body. Anus central. 

If I had only paid attention to the existing descriptions of the species and 

not taken into consideration the fact that an animal may pass through certain 
changes during its development I probably, should, have called this specimen C. ser- 
rata, In the description of this species that A. H. CLARK (op. cit. 1, p. 154) has 
given there are, as a matter of fact, some small differences: that the C:i usually 
have a. greater number :of segments, that Cd stretches a little more over the R:s, 
and that the arms are greater in number (30) and a little more spiny; still all these 
characters may be variable at different ages and in different animals and therefore 
to be regarded as rather unimportant. 
: When determining a Comasterid according to the scheme constructed by A: H. 
CLARK (op. cit 34) one finds that it is the genus Comatula that is first distinguished 
by the appearance of a syzygial articulation between I Br1 and 2 and of a repeti- 
tion of this articulation between the II Br:s, if such are to be found. This fact made 
me. think at a first, hasty glance that I had before me a Comatula, but I soon 
observed that I was on a wrong track and found on closer examination the little 
terminal combs that characterize the genus Comaster appearing at intervals on the 
distal  primules. Finally I decided that C. serrata corresponded most closely with 
my specimen. A. H. CLARK himself states that he has confounded specimens of this 
species with Comanthus parvicirra, a species to which I suspected my doubtful spe- 
cimen to be related before I discovered the combs on the distal pinnules. 

Considering the confusion of the two species I began to suspect that I might 
also be able to discover a Comaster in the synonomous list given by CLARK (op. 
Cila 02). 

Previously C. serrata was only known from the seas round the South of Japan 
and this caused me to be somewhat sceptical about my decision. 

On inspecting the descriptions of Comanthus parvicirra in all its different pseu- 
donyms I also found my suspicions verified. 

Of Actinometra elongata CARPENTER says (Chall. Rep., Vol. 26, p. 311): »The 
first six or eight (pinnules) have a slight terminal comb, which occurs at intervals 
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to far out of the arm>, of Actinometra simplex (ibid. p. 312): »The first four pin- 
nules on each side have a small terminal comb, which is found at intervals till near 
the ends of the arms», and finally of Actinometra quadrata (ibid. p. 331): »A term- 
inal comb on the pinnules of the first eight brachials and then irregularly till the 
twentieth. > 

If we wish to keep the CrARKian classification — and the scheme given by 
this excellent crinoid student gives for us the only possible clue for keeping clear the 
puzzling mixture of Crinoid species — all these species must then be levelled under 
the genus Comaster. "Then if all the forms given in the synonymy of Comanthus 
parvicirra are so similar that they might have been referred to this species, further 
if Comaster serrata is so similar to Comanthus parvicirra that A. H. CLARK has been 
able to confuse them with one another and finally if I show in addition that some of 
the synonymous species of Comanthus parvicirra are to be placed in the genus Co- 
master, it must be probable that they ought to be referred to the species serrata 
(one cannot with certainty come to this conclusion from the descriptions of CAR- 
PENTER, because they are partly imperfect in the characters specific to C. serrata). 

But if these three forms of Actinometra all belong to Comaster serrata, then 
this species has a much greater distribution, for Actinometra elongata was brought 
home from Banda, Act. simplex from the Admiralty Islands and Act. quadrata from 
the Tongatabu Reefs. Under these circumstances it would not be strange if the 
species were found on the shores of Australia. 

What makes me, in spite of this, assign the discussed specimen to Comasler 
multifida is partly its plainly indicated youth, partly the fact that DÖDERLEIN (op. 
cit. PI. 38, fig. 4) reproduces a specimen exactly similar to mine, named Actinometra 
belli, that CLARK has declared to be a juvenile form of C. multifida. 

In doing so, I leave out of consideration the question whether Comaster serrala 
is really a species or if it may possibly be only a juvenile form of bigger Comaster- 
species. i 

I pass on, however, to discuss the syzygies and their distribution. A more or less 
developed syzygy appearing between I Br 1 and 2 is a rather common phenomenon in 
the Comasterid-family (CLARK says, for instance, that this is the case in Comaster 
serrata). "The occurrence of synarthries and syzygies in II and III Br:s is not very 
strange, either, except for the condition of the III Br series, which carries the arms 
18 and 19. This has 3 segments with a syzygy between 2 and 3, a fact that is again 
found in the »fimbriata» group of CARPENTER and the corresponding genus Capillaster 
of CLARKE. (This may serve as a reminder not to attach too great systematic import- 
ance to the number of the osssicles in the division series of the arms.) 

The distribution of the syzygies on the undivided arm is, however, more 
interesting. 

On 15 arms there is the normal distribution of the syzygies, 1. e. first Syzygy 
between Br3 and 4, second about the 12th segment, but at the arms 1, 4, 13 and 
17 the state of affairs is different, for the second (or third) syzygy already appears 
between the 5th and 6th or 6th and 7'th segments. 
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As I have mentioned above, I have considered the specimen to be a young 
one. Its very small size and the structure of the segments point to this, as well as 
the small number of the arms and the absence of genital swollen pinnules. I have 
already before touched on MINCKERT's opinion about the manner of the development 
of the multibrachiate Crinoids. My opinion of the frequent occurrence of syzygies 
in the above-mentioned four arms is that this is related to the fact that the arms 
have not yet accomplished their ramification but will be exposed to a break with 
accompanying duplicative regeneration. The break of the arm would in such a case 
take place between Br 1 and 2 or 3 and 4 and on the fracture so formed an axillary 
would be regenerated with a couple of new arms, which would have the normal 
distribution of syzygies by having one proximal syzygy less. Compare also the mode 
of syzygial distribution in Zygometra microdiscus (St. 11) on an arm starting from a 
II Br-axillary. 


Zygometrida CrArkK. 
Zygometra CLARK. 


Zygometra microdiscus (BELL). 


?Hyponome sarsiv 1868 S. LoVÉN op. cit., p. 54. 

Antedon . mierodiscus 1884 BerrL »Alert> .p. 163; 1888 P: IH. CARPENTER Chall. Rep., Vol. 26, p. 97; 
1398 DöDERLEIN op. cit., p. 476. 

Antedon multirudiata 1888 P. H. CARPENTER Chall. Rep., Vol. 26, p. 94. 

Zygometra microdiscus 1907 A. H. CLrARE op. cit. 2, p. 348; 1909 op. cit. 16, p. 367; 1911 op. cit. 
ME SEKOpA Cit. 325 Pp. 10055 LAL2 OP. Cil. dT, P- 103, OP. od, Pp. Il; 1913 op] cit. 40; Pp. 3983; op: cit. 41, 
Pr205 K91A A. REICHENSPERGER Op: cit., p. 90; 1915 4. 'H; CLARK op. leit. 42 and op. 43, p. 224. 

Zygometra multiradiata 1907 A. H. CLARK op. cit. 2, p. 348; 1911 op. cit. 32, p. 761; 1912 op. 34, 
p. 104, — 


Zygometra microdiscus var. elegans (BELL). 


Antedon elegans 1884 Bern »Alert»>, p. 162; 1898 DöDERLEIN Op. cit., p. 479. 

Antedon fluctuans 1888 P. H. CARPENTER Chall. Rep., Vol. 26, p. 94. 

Zygometra elegansi1907 A. H. CLARK op. cit. 2, p. 348; 1909 op. cit. 16, p. 367; 1911 op. cit. 31, 
SSrop. Cit. 32, På (62; LIN20p. cit. 34, ps 104; 1913 op: cit. 40; pp. 393: op: cit. 41, p:!21; 1915:0p. 
Bits and op. cit. 43, p., 224. 


Localities: Zygometra microdiscus from St. 13 and var. elegans from St. 11. 
Description of the specimen from St. 13: Zygometra microdiscus. Cd flattened; the 
dorsal pole bare, 3 mm in diameter. Cirri XLII in 3 to 4 irregular rows (only XVII 
large C:i, the rest either being empty joint-cavites or in those regenerating young 
C:i, XVI in number). The number of cirrals: 50 (dorsal knot from 24th), 51 (dorsal 
spine from 19:th), 48 (21), 46 (19) juv., 48 (very young), 40 (16). The outgrown C:i 
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40—50 mm. From the 16th—24th segment (see above) there appears a small, dorsal 
knot, plainly visible, or a blunt spine in the distal part of the segment; the spine is 
about '/s of the breadth of the segment. About the 12th segment is somewhat longer 
than it is broad, from this the remaining cirrals. decrease. First segment about '/2 
as long as the second. Opposing spine about half the breadth of the segment, 
distally curved like the preceding ones. Terminal claw 1'/2 times as long as the 
penultimate segment, curved a little, coloured white like the other dorsal spines. 

Arms > 49 (less than 60) about 130 mm. 

The R:s almost completely concealed, projecting only in the corners. I Br:s 1 
and 2 united by a syzygy. I Br:s I contiguous at their bases. The ossicles very short 
and narrow (length '/: of the breadth). I Br2 a flattened pentagon, length in the 
medial line about '/s of the breadth. 'The arms from this ossicle and to IIT Br 2 
have a ventrolateral and fairly distinet edge. The II Br:s are 4 (1—2 3+4), in one 
case 2(1-—2). IT Br:s 1 like other primipostaxillaries united inside. The III Br:s either 
4 (in 11 cases) or 2 (in 7 cases). The IV Br:s are 4 in all the 9 cases: Forfthe 
distribution of the syzygies on the unramified arm see the scheme. Certain sweeps 
of syzygies are visible at about the same height of the arm. 

P, on II Br 2, P; either on III Br'2 or; if these are only 2 IIT'Br:s; om NVEBRej 
P, on Br2. On the arm, where the II Br:s only had two components, P, appeared 
first av IILBrR2; 
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P, 39—48, 20—22 mm. The basal joints äbout as long as they are broad, 
the leneth of the distal ones 1'/> times the breadth. The proximal segments with 
lateral, black spots. P, 36—43, 20—23 mm, basal joints as by P,, a little flattened. 
eEsSkKC0O mm); EP. 20, l3. mm; Ps; 24, 10: mm; Pi 15, 8 mm. «vIhe distal pinnules 
about 20, 8 mm. 

The segments of the division series smooth, the Br. joints more and more 
collar-shaped, the arms laterally a little compressed. An oval interspace between 
the innermost IT and IIT Br:s. 

Arms large, bent towards the mouth, which is central. All the arms with am- 
bulacral furrows. The skin on the anal tubus encrusted with coarse lime granules. 
The intestines half knocked off from the dorsal part of the animal. 

Colour on the living animal (according to a statement enclosed) beneath 
(= dorsally) yellow-white, ditto above (= ventrally). The pinnules dark with whitish, 
rectangular small spots. The specimen in spirit yellow-brown, the arms being 
chocolate brown ventrally. The segments of the distal pinnules have dark bands 
with white ends of the segments, by which the pinnules get a distribution of colours 
that looks like a string of pearls. 

Description of the specimen from Station 11: Zygometra microdiscus var. elegans. 

Cd hemispherical. Dorsal face coloured by shallow, black-margined pits (due 
to the C:i having fallen off), 3 mm. 

CXXX (of which X fresh joint-cavities and V young C). In the interior (dor- 
sal) row 25—28 mm: 33 (10), 35 (10), 33 (10). I—E 36 (12), 42 (13). Exterior (ven- 
tral) row 32—35 mm: 42 (13), 42 (13), 45 (14). The remaining C broken. The segments 
most often shorter than they are broad, the next to the first spiny segment longest, 
as long as or longer than its breadth. Dorsal spines '/2—!/s of the breadth of 
the segments. Opposing spine a little longer than the preceding, about as high as 
the breadth of the segment, starting from the whole dorsal surface. Terminal claw 
rather curved, 2—3 times as long as the penultimate segment. The spines of the C 
and their fixing points white-coloured. Basal segments distally white-coloured. 

Arms > 37 (probably about 40), 105 mm. 

R:s projecting as narrow ribbons, laterally contiguous. I Br:s I separated from 
one another; breadth 4 times the length. I Br2 united with the preceding ossicle by 
a Syzygy, narrowly pentagonal, in the median line a little broader than I Br1. 

II Br:s are 4 (1—23+4) appearing in 9 cases. I Br:s 1 soldered together basally 
two by two inside, the same is the case of the following primipostaxillaries. III Br:s 
either 2 (in 14 cases) or 4 (in one case). IV Br:s 4 (1—2 3+4) appear in all 4 cases. 
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The division series and the Br:s up to about Br 10 markedly smooth, discoidal, 
then more or less wedge-shaped with produced distal borders. For the distribution 
of the syzygies see the scheme. The only exception to this distribution of syzygies 
is an arm that comes directly from a II Br2. The appearance of syzygies is here: 
1—23+4 . . . 13414 .. - 194-20. 2. 29-205 sv ATOL fe LAS 
possibly a phenomenon resembling the one observed in Comaster multiftda juv. Per- 
haps it is a general phenomenon that young arms have closer syzygles. 

The pinnulation of the arms is indicated in the scheme in the same may as in 
the one under Comaster typica. 

P, 31—39, 14 mm; P, 32—36, 16 mm; P; 19—28, 9—12 mm; P, 18+, about 
8. mm; , P5, l3,,;Ps113; 16. mm., "The, P:s, then agam anereasing,;F., 195- 9ammy =: 
about 25, 13 mm; P, of similar length; P, and P; rapidly decreasing. P; the shortest; 
then the P:s increasing again. 

Disk thrown off. 

Colour in spirit: 'The arms pale chocolate brown. The pinnules dark violet, 
white ribboned. Cd see above. The soft parts of the animal dark coloured. 

The species last described is undoubtedly most closely related to Zygomelra elegans 
Brr. This species is distinguished from Z. microdiscus by having »mostly or entirely > 
(CLARK op. cit. 32, p. 734) two ossicles in the III Br series in stead of 4 (or 3 according 
to the older terminology). BELL characterizes the species as follows (» Alert» pag. 162): 
»... three distichals... If the arms divide again there are generally two joints, 
when there is not a syzygy; but there may be three joints and then the axillary 
is a zyzygy» (2TIII Br:s in 4 cases, 4 III Br:s in one case, according to the figure). 
P. H. CARPENTER (Chall. Rep., Vol. 26, p. 94) says: »Palmars and postpalmars (when 
present) usually of two-articulated joints.> 

A. H. CLARK in op. cit. 31, p. 459, has referred a specimen to this species 
and in a note he gives the following statement: >...eleven of the III Br-series are 
2 and seven are 4(3+4)...>» In my specimen there are 2 III Br:s in 14 cases, 4 in 
one case. In the specimen first described (a microdiscus s. str.) there are 2 III Br:s 
in 7 eases, 4 m Pltecases. 

The boundary between the two »species» is evidently rather vague. To which 
species should one refer a specimen which has tbe same number of two- and four- 
jointed III Br:s? 
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Concerning other characters that probably distinguish elegans from microdiscus 
A. H. CLARK says in op. cit. 41, p. 21: »Examination of these types shows that 
this species (elegans) has shorter C:i than the preceding (microdiscus) and small and 
weak pinnules.> 

I have compared both the specimens described above side by side and found 
that the C:i are really somewhat smaller and arranged in two rows instead of 3 or 
4, the cirrals and pinnulars fewer in number, the arms somewhat shorter, the proximal 
pinnules a little weaker in »elegans>, 1. e. the specimen from Station 11: still all these 
characters may be due to different sizes and ages of the specimens. 

Considering that in addition to the difference above mentioned, the specimen 
from Stat. 11 also has dorsal spines that are a little longer and more acute, dif- 
fering colour and the proximal parts of the arms somewhat slenderer, I am inclined 
to regard Z. elegans as a variety of Z.: microdiscus, though it may possibly only be 
a voung form of the latter. 


Himerometridae A. H. CrARK. 
Amphimetra A. H. CLARK. 


Amphimetra variipinna (P. H. CARP.). 


Antedon varvuipinna 1882 P. H. CARPENTER, op. cit. 5, p. 506; 1888 Chall. Rep., p. 256 ff.; 21902 
IbEnL op. cit., p. 224. 

Antedon cremuata 1882 P. H. CARPENTER Op. cit. 5, p. 507. 

Antedon decipiens 1884 Beur »Alert>, p. 159. 

Antedon irregularis 1884 Ber »Alert>, p. 161. 

Antedon dubia 1888 P. H. CARPENTER Chall. Rep., Vol. 26, p. 258. 

Antedon brocki HARTLAUB op. cit., p. 23. 

Himerometra variipinna 1907 A. H. CLARK op. cit. 2, p. 356; 1908 op. cit. 11, p. 216. 

Amphimetra variäpinna 1909 A. H. CLARKE op. cit. 12, p. 7; 1911 op. cit. 32, p. 764; 1912 op. cit. 
vtnp: 1105 op, cit. 38, p. 16; 1914 A. REICHENSPERGER Op. Cit., p. 92: 1915 A: H.' CLARK op. cit. 42. 

Ampluimetra - cremwulata- 1912 A. H. CrarK op. cit. 38, p. 16; 1913 op. cit. 41, p. 22; 1915 op. cit. 
kalrand op. cit. 43, p; 223. 


Localities: Stations 7 and 11. 

Cd thickly discoidal, with an almost flat, papillated, dorsal surface, which is 
3—4 mm in width. 

CXXIX, XXIX and XXXV resp. arranged in two rows (in this number are 
also included some empty, fresh joint-pits. From a number of these regenerate 
young pinnules). 'The segments 38—46 in the exterior (dorsal), 33—39 in the inte- 
rior (ventral) cirrus-whorl. Dorsal carination begins in the external row at 19th—21th 
segment (in an exceptional case already at the 12:th), in the internal whorl at the 
l4fh—16th (in the specimen with XXXVC the segments are 35—40; dorsal carina- 
tion appearing first at the very last segments). Proximal segments laterally flattened, 
the distal ones compressed from the sides. The former with a length as great as 
'k of the breadth, the latter half as long as they are broad. First segment short, 
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the length '/+ of the breadth. Opposing spine usually a little stronger than the 
dorsal spines of the preceding segments. Terminal claw curved, at least as long as 
the penultimate segment. The length of the C:i 25—30 mm. 

The arms are XXIII, XXIV and XXX resp., 85—100 mm, closely pressed 
against each other, but little wall-sided. 

The corners of the R:s project as small, triangular-shaped portions between 
the fixing places of the C:i and the I Br:s1. "Their surface is strongly granulated 
(almost completly concealed, however, by Cd in the specimen from Stat. 7). I Br:s 1 
laterally united. I Br1 and 2 united by a synarthry, each of them with a median 
tubercle. This points straight upwards on I Br 1, bent backwards on I Br 2, so that 
the tuberculi converge into a joint tip. This is repeated in all the pairs of joints 
united by synarthry. 

The IT Br:s are 4 (1—2 3+4), in exceptional cases 1—2 3—4; in the latter case, 
Stl and 4th segments being provided with the tuberculi, described above. In the spe- 
cimen from St. 7 there are in two cases only 2 (1—2) segments. The III Br:s are 
2 (1—2), united by syzygy a few times (after IT Br 3+4; or 3—4; see the scheme; 
which is otherwise a typical one). 
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The primipostaxillaries united inside. The syzygies in the division series con- 
nect a very narrow, discoidal hypozygale and an irregularly triangular-shaped epi- 
zygale (the axillary). 

The first 10 Br:s discoidal, then wedge-shaped segments. The segments again 
discoidal in the distal part of the arm. The ossicles of the division series and the 
proximal part of the arm plump and swollen. From Br 7 and 8 dorsal, thick, 
transverse prominences, developed most strongly on the sides of the segments that 
carry the P., thus alternating on the right and on the left side. Distal segments 
collar-shaped. 

Concerning the appearance of the syzygies see the scheme. In the distal parts 
of the arms they are found at intervals of 12—20 segments. 

P, (on II Br2) 21, 6 mm. First segment short. 'The 24—10'th about as long 
as broad with prominences directed outwards (against the tip of the arm). Distal 
segments shorter, with the inner margin provided with low knots. The whole P 
compressed. and , wound a quarter of a turn: « P> at III. Br 2 or Br 2; 21,0 mm; 
very much coarser and stronger. The two first segments tapering towards their 
basis, somewhat longer than broad. From the 22 segment a crista, sharply set off, 
and directed towards the tip of the arm. From the 6'h segment branches the cari- 
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nation and from this and to the 15'h segment the P is rather pronouncedly 2—3- 
edged. The 16'h—20'th segment more rounded with thickened, spiny borders distally. 
P, 18, 8—10 mm. The two first segments without out-turned prominences, remaining 
seoments with large and very spiny processes, which at the last 8 joints round the 
distal parts of the segments form a spiny garland. This garland also appears but 
Still more delicately developed up to P,. Pi 16—18; 1l—12 mm; P; 12, 7—9 mm; 
Pi, 15, 7 mm. — P, rather short, corresponds to P;; P, the longest, P; a little shorter. 

Disk without lime-plates. 

Colour in life minium red, in spirit a little fainter. 

In 1882 P. H. CARPENTER distinguished Antedon crenulata from ÅA. variipinna, 
the former having crenulated R:s and the distal parts of the arms smooth. In the Chal- 
lenger Report he has communicated a long critical investigation as to the variability 
of the species varitpinna and he comes to the conclusion that the »species»> crenulata, 
dubia (CARP.) and decipiens, irregularis (BELL) ought all to be referred to one and 
the same species. He has demonstrated in a very plain manner how the distinguishing 
characters are distributed on different forms and how they vary and transgrediate 
into one another. A. H. CLARK has also found a wide variability in his Australian 
specimens (cf. for instance op. 32, p. 764 ff). In 1914 A. REICHENSPERGER also 
made an excellent contribution to the variability of this »proteus»-species, to quote 
CARPENTER. In order to elucidate how wide the variability really is I give some 
figures: according to CARPENTER the number of the arms varies between 11 and 25, 
OXVEXXN, 20—35. According to REICHENSPERGER the figures are: arms 10--20, 
Ca XV—XXIV, 35—38, and according to CLARK (op. cit. 32): arms 14-—26; C:i 
XVI—XXIN, 35—245. 

From all these facts mentioned above it seems to be clear that it is rather a 
hazardous matter to re-propose crenulata without further investigation, as CLARK has 
done in his op. cit. 33. In the cit. op. 43, 1915, he does not mention variipinna 
as an Australian species, so that the specimens described in op. cit. 32 ought obviously 
also to be referred to crenulata. ; 

oo Two of my specimens agree with crenulata inasmuch as the R:s are granu- 
lated — the third specimen has the R:s almost completely concealed (on account of 
which it is rather difficult to see if they are smooth or granulated) — with variipinna 
in the strongly produced prominences at the distal arm-joints. The exceptionally 
high number of cirri and arms are added as new »>characters». The dorsal spiny 
processes on the cirrals are rather insignificant and I have found that here, like 
everywhere else, these formations occur rather capriciously (influenced by the age of 
the C:i ete.), in the case under discussion they sometimes begin on the 12'th, some- 
times first on the 24th segment. 

Considering that CARPENTER has shown how differently the processes of the 
arms might be developed in various specimens of this species, I find it rather prob- 
able that the crenulation of the R:s is also subject to a considerable variability. 
And if this is the case, I think it would be more advisable once more to let crenu- 
lata be absorbed in variipinna, particularly as my specimens have only one of the 

K; Sv. Vet. Akad. Handl. Band 539. N:o 4, 4 
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crenulata-characters and are consequently, to a certain extent, intermediate forms. 
For anyone who wishes to keep the species crenulata it will be difficult to decide 
where a specimen with the R:s concealed ought to be referred (cf. again the speci- 
men from St. 7). 


Amphimetra milberti (J. Mönr.).' 


Comatula (Alecto) milberti 1846 J. MöLLER op. cit., p. 178. 

Comatula milberti 1S62 DuJARDIN et HurPÉ op. cit., p. 202. 

Comatula levissima (part) 1875 GrRuBE op. cit., p. 74. 

Antedon levipinna 1882 P. H. CARPENTER Op. cit. 5, p. 502. 

Antedon milberti (part) 1884 Benr Linn. Soc. N. S. W. Proc., p. 497: 1884 Benn »Alert», p. 156; 
1894-BBLr op.ycit.,:p. 394; 

Himerometra milberti 1907 A. H. CLARK op. cit. 2, p. 356; 1908 op. cit. 11, p. 215. 

Himerometra discoidea 1908 op. cit. 11, p. 215. å 

Ampluimetra milberti 1909 A. H. CLARK op. cit. 12, p. 7; 19I1 op. cit. 32, p. 767: Op. 33, PD. 25035 CM 
1912 op: 34, p. 111; 1913 op. 41, p. 24; 1914 A.; REICHENSPERGER Op. Cit.,.P.:95; 1915. ÅA. MECIAREK op äcit 
49andröp. 43, po 220. 

Amphimetra formosa 1909 A. H. CLARK op. 20, p. 32, op. cit. 25, p. 157. 

Amplumetra discoidea 1911 A. H. CrARK op. cit.: 31, Pp. 4595 op. cit. 32,1P-17006; OPC DES 
1912 op. cit. 34, p. 112; 1913 op: 40, p. 393; op. 41, p. 24; 1914 AA. REICHENSPERGERI OPs CIll, SDR OSERIGNE 
ADEL CKARE Ops Cito eL2f androp. få, pr 223. 


Localities: Stations 6, 8, 9 and 11. 

Cd thickly discoidal; the open, bare, dorsal surface 3 mm. Borders somewhat 
swollen towards the fixing places of the C:i. 

C:1 XNIII-XNXIX in two rows, 26—38, 20—28 mm. 'The dorsal spines begin 
at the 9'th or first at the 21th segment. They are short, never attaining more than 
!/3 of the breadth of the segment and are attached to the distal parts of the seg- 
ments. Opposing spine twice as large, very acute, pointing outwards perpendicul- 
arly from the penultimate segment, the fixing surface taking up almost the whole 
segment. Terminal claw strongly curved, usually rather slender and very long-pointed, 
half as long again as the penultimate segment. 

The arms 10, 140 mm, pressed closely against one another, though not at all 
or very slightly flattened laterallv. 

The R:s smooth, discoidal projecting most in the corners, I Br:s I united. I Br 
I and 2 with a joint process, formed as in ÅA. variipinna, but more set off than in 
this species. Br:s I grown together by pairs on the inside, united with Br:s1 by a 
synarthry and provided with a joint prominence. 'The segments to about Br 10 irre- 
gularly discoidal with dorsolateral knots (as described by CARPENTER) then triangular- 
shaped. The arms smooth till about the 50th—60th segment, then slightly collar- 
shaped. For the syzygies see the scheme. 


Rr1oof Br1-2344. - -10+11. . -18+19,. + +25,+26, + -34,+35,. + + 43 + vv > 5 t56 er rr 
a lBr1—2344 de II 120 1 18, IR or 20 OR AREAN TE AOI HSN 

110 f Br 1-23+4. >. 9+10: ++ 21+22, 0 32 +33 0 + 2 49,+50) 0 ra 

. |:Br 12/35 Aa fis OO or ÄLGEN ger 20LEEBON ES SJS ISA SF BD EKOT NETA 


! According to A. H. Crare's Siboga investigation this name is to be replaced by A. jaquinoti (J. 
Mönrn.) 1846. 


ÅN 
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P; (at Br: 2) 13 (St. 8)—16 (St. 11); 5,5=8 mm. "The segments (except the most 
distal) a little longer than they are broad, smooth. The 9 proximal ones with 3 
edges. The outermost segments with the distal borders somewhat produced. Some- 
thing similar at P; and Pz; also. 

P; (oh Br 5) 13 (St. 8)—19.-(St. 11), 7—10;5 mm. First segment short, rather 
square. The 32 and 4'h segments the longest: Second to 6'h triangular, otherwise 
file PAPA (onivBri7)l3—L7,0 7-9, mm; Py 16;:5,5 mms!P318-7;5 mm; Py 23; 
9 mm. The first two segments of the distal pinnules bulbously swollen. From the 9:th 
segment there are long, slender ossicles. P, (on Br 4) 15, 7 mm, corresponding to 
Bisk PÅ (On: Bri6)17;.-9 mm. 

Colour in the living animal dark red or, according to other information, bluish 
violet, the dorsal side of the arms and pinnules and in the exterior half the ventral 
side also pale yellow (= the regenerated part). Compare fig 3 on the plate. 

I give below a contribution to the variability in the C:i and the P. The 
figures in brackets indicate at which segment the dorsal spine begins. I =inner 
(dorsal) row; E = external (ventral) row. 

Station 6: CXXIX 1: 28 (very young, without dorsal spines), 28 (19), 30 
(young regeneråting), 31 (12). I—E:30 (12)... E: 30 (11); 30 (very young, 3 mm), 32, 
bal(l2), 33 (young); 35:(12). | 

Krms 020 mi TP ög Tra Pa lk6; 9a runs Pso165 190 mm sycPii 1556735 
ST Rs lö smm.s= Pi 146 mm ;u Py 13,78 mm; P;15;:8 mm. Distal pinnules 
20, 9 mm. AA pale coloured specimen. 

Blanton; SG AXNILERRr20(1£)728H13)r28 (1); 2717) 27u(13)-27 (17): 26113). 
Ha27: (very youhg, regenerate); 29 (17), 29 (18), 31 (16), 31 (19), 35 (21). 

Arms 10, 75 mm. Segments smooth, proximally a little rugged. The 4 first 
Br:s a little flattened inside. First I Br:s like first Br:s but partly fused. — P; 13, 
3,5 mm; P,; 13-14, 7 mm; P; 13 of about the same length; P; 12—14, 6 —> 6 mm. 
— P, 11, 4,5 mm; P, 12, 6,5 mm; P, 13, 8 mm. Distal pinnules 16—17, 6,5 mm. 
The segments short. Basal ones never, distal segments somewhat, longer than they 
are broad. The former coarse and thick, the latter, especially at P,, slender and 
thin. 

SjukOn SR OSENTV ER ge (LO) 28: (TDSESTE (FL) 31, (11), 34 (12), ,I—E::28 
(very young), 35 (16): E:32, 32 (young); 32 (31 young); 36 (15, old), 37 (16), 38. 

Arms 10, 120 mm. Sharp transition (at some syzygies) to the paler coloured 
exterior parts of the arms. Distal pinnules 21—22, 9,5 mm. 

In connection with this species I wish to examine somewhat more closely how 
far some proximal Amphimetra species can be considered to be related. Already in 
1914 ÅA. RBEICHENSPERGER emphasized the close relation between A. milberti and 
discoidea. As a conclusion of his investigations he considered he could make the 
following statement about both the species: »dass man wohl kaum von zwei Arten, 
höchstens von lokalen Varietäten reden kann», and below: » Wenn ich trotzdem 
discoidea hier von milberti getrennt halte, so geschiet es nur um die zeitige Verwir- 
rung... in der Systematik nicht zu vermehren.» I entirely agree with his opinion 
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that it is incorrect to keep these forms as species on the ground of the somewhat 
different cirrals in the two species. My specimens should preferably be referred to 
the milberti-form. 

There is also another species that seems to me to be slightly differentiated 
from this group of forms. I refer to A. schlegelii. "This species is described as 
smaller (arms 70 mm) with shorter (P, 5, Ps; 7,5, P; 8 mm) but comparatively many- 
jointed (18) proximal pinnules, with the sides of the arms proximally flattened and 
the arm-bases only fused a little, unto 13 arms and fewer C:i. If one compares the 
specimen from Station 8, one finds that it approaches this species in a great many 
characters. 1) In the length of the arms. 2) In the length of P,, P,; and P.; and 
in their formation (distally thin and slender). 3) In the fact that the TI Br:s1 are 
not grown together but only pressed closely against another. 'The most important 
differences are that the arms are 10 and that the segments of the proximal pinnules 
are: 13. and not 18: The former character is to be considered as rather unimportant, 
but the latter may be of more value though not too significant. One may compare, 
for instance, the fact that the segments on P, (if I also except the specimen discussed) 
vary between 14 and 16, on P, between 15 and 19, on. P; between 16 and 17. If one 
compares this with the fact that the biggest specimens show the highest number 
of segments, the smallest ones the lowest, it is evident that the number of pin- 
nulars is subject to certain changes at different ages. The above shows us that the 
figures taken from the number of segments on proximal pinnules, like so many other 
similar marks, enable us only with great caution to draw any conclusions as to the 
possibility of distinguishing the forms in question. Especially in the case of smaller 
specimens one must always keep in mind the possibility that the above mentioned 
slight, meristic differences are caused by influences of age and are only to be found 
in immature animals. : 

Though nearly related to Amplumetra milberti, A. schleegelit is probably a good 
species because of the high number of pinnulars combined with small arms. 


Colobometridae CLARK. 


Oligometra A. H. CLARKE. 


Oligometra adeonae (LAMARCK). 


Comatula adeone 1816 LAMARCK op. cit. p. 535; 1862 DuJARpDInN et HupPg op. cit., p. 200. 

Antedon adeonae 1884 (part) Beur »Alert>, p. 156; 1888 P. H. CARPENTER Chall. Rep., Vol. 26, p. 206. 

Antedon pinmifornmuis 1884 Berr »Alert»>, p. 156. 

Antedon bidens 1884 Ber »Alert», p. 158; 1888 P. H. CARPENTER Chall. Rep., Vol. 26, p. 206; 1898 
DÖDERLEIN Op. cCit., p. 476. 

Oligometra bidens 1908 A. H: CLARE op. cit. 4; p. 126; 1909 op. cit. 16, p. 368. 

Oligometra adeonae 1908 A. H. CLARK op. cit. 4, p. 126; 1911 op. cit. 32, p. 776; op. cit. 33, p. 255; 
1912 op. 34, p: 175; 1914 ÅA. REICHENSPERGER Op: Cil., Pp. 103. 

Oligemetrides adeonae 1913 A. H. CLARK op. cit. 41, p. 37; 1915 op. cit. 42 and op. 43, p. 223. 


Localities: Stations 4, 10 and 13. ; 
Cd discoidal—hemispherical. The bare dorsal surface a little arched, with small 
pits and knots, 2.5 mm, 
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C in two rows XIX -XXXV, 19—29 (at the inner row) 22-—32 (at the inte- 
rior) about 12 mm. The outer segments provided with two groups of processes: a 
posterior transverse lath (B) and an anterior (more distal) spiny row (4). 'The poste- 
rior lath straight and even at the proximal border of the segment. The anterior at 
the distal part of the segment somewhat curved and with irregular protuberances 
at the margin, on the distal segments these are prolonged to two blunt lateral spines. 
The posterior crista usually appears somewhat before the anterior one (thus not quite 
agreeing with CLARE's figure at op. cit. 42, fig. 353). Outgrown C, usually with B 
appearing about the 5th, A at 8—13 segment. 

First segment short. The four following ones broader than they are long, then 
rather square or a little longer than they are broad. - The penultimate segment 
shorter again, with opposing spine, which occupies only a part of the dorsal surface 
of the segment, attaining '/s of the breadth of the segment. The posterior lath often 
still remaining. Terminal claw coarse, strongly curved, about as long as the penulti- 
mate segment. The distal borders of the segments on their ventral side bent a little 
outwards, which gives the C:i a somewhat uneven margin. 

Dorsal prominences are first developed at proximal segments, last of all at the 
distal ones. First B appears, then A. 

Arms 10, 50—70 mm. 

The R:s visible as narrow ribbons or only projecting in the corners. The 
median part with one or more distinct knots. Similar often on the proximal part 
of TBril; 

I Br:s1 with the breadth 3 times the length, basal halves grown together 
inside. Form with I Br:s 2 a medio-dorsal joint prominence. These swellings sepa- 
rated from the remaining part of the ossicles by shallow grooves. The axillary forms 
a distal angle, which is less than 90”. — Br:s 1 inside united basally, form with 
Br:s2 median dorsal swellings. I Br 1—Br2 with lateral -laths encircling a narrow 
U-shaped gap between the arms. First syzygy as usually between Br3 and 4. 
Second appears from about the 8:h to the 11th segment, then with an interval of 5 
segments as, for instance, 9+10... 14+15... 19+20 etc. — Br:s 4 to 9: with pro- 
nounced, swollen distal borders. 'The prominence on Br4 most strongly developed 
inside, thus a prominence directed backwards alternating on the outside and inside 
of the arm. In addition on these segments proximally developed knots often form 
an indistinet, median ridge. After the 2d syzygy the segments grow smoother and 
are wedge-shaped. : 

P, 13—20, 10—15 mm (on Br 2). First segment rather square, second half 
again as long as broad. Third, fourth and fifth segments more than twice as long 
as they are broad. The segments then shorter again, always, however, a little longer 
than broad. The P smooth, strongly compressed laterally like the following ones, 
directed stiffly upwards. P, 13—19, 9—14 mm, with the same appearance as P, 
(4th segment the longest); P; 13-17, 7—12,5 mm; P, 13—22, 6—10,5 mm (the seg- 
ments shorter, the length never more than 1'/+ of the SI P.—P, similar but 
with the segments still shorter and increasing in number; P,; 24, 7 mm. Distal pinnules 
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21—25, 7—10 mm. : First two segments a little: bulbously 'swollen, the others very 
thin and slender. — P" (on Br 4) corresponds approximately to P,, P, corresponding 
to. Ps: ete.. 

Mouth somewhat displaced laterally. Anus subcentral. Peristom with lime 
granules. 

Colour dark red (in spirit deep red-brown). Oral pinnules often white-coloured 
at the tips (for instance in specimens No. 3, 14 and 15). Two specimens from St. 
10 with Zulima sp. 

From Station 4 all the specimens present segments of a more or less rough 
appearance and the arms feel scabrous. Median, dorsal prominences at the proximal 
segments are less developed. Basal parts of the arms have the lateral processes more 
perfected, by which the animal appears more wall-sided. I mention this type as a 
form scabra. 

In order to ascertain the extent of the variability in the number of the cirri, 
cirrals and segments of proximal pinnules I have carried out an investigation on the 
accessible specimens, which is as follows: 

I =0QC:i in the inner, E =0C:i in the exterior row. 

B= posterior lath, A =anterior processes. 

N. B. In counting the pinnulars I have paid minute attention to the fragile 
tip not being broken, which has happened very often. If this fact is not taken into 
account one loses a number of 2 to 4 pinnulars when counting the segments. 

Specimen 1. (Stat. 4): Arms 65 mm. CNXXXIV (of that VII little ones). 

I: 24:(B18 A'18), 24 (B4 Arl6); 27 (BA A1l6)/T==EE227 (B12 Arls)jäena2s 
+ (young), 29 (B8 E 11), 30, 30 (young, only B developed, from the 34—12th geg- 
ment). 

PId7, 125somms Ps 72 mmstP; 17, MS mm; 22, 005LmInsR 2 AN 
Öman = (EG UL YGRL2; 5 fnamn sö RÖ BIR re 

Specimen 2 (Stat. 4): Arms 65 mm. CXXXIV (of that IV little: ones). 

Ex17In215:215 22. 098: 28502539205), 2o-H(B SACHS) 

P; 16—18; 14: mm; Pj15,; 12,5 mm; IP. 13-55 PP 192555 P;502 30 mon; eRos 
P5 ok nlilö mms tR) 15 0rmm 

Specimen 3 (Stat. 4): Arms 70 mm: CXXXV (thereof II little ones). 

I: 20, 22 (B4 A8) I—E: 20. E:25 (B4 A 10); 25, 26 .(B5 A10). 

P; 18=—19,,14 mm; P5; 16—17, 13: mm; Pa 154; P; 220==E P6 HI 13 miss Bong 
[2mmE PA r25 

Specimen 4 (Stat. 4): Arms about 65 mm. CXNXKXII 1:18, 21, 21, 22 (BA 
A 15), 23. E: 22, 22.+(B 5'A 10); 26; 26. 

Pi! 17, 12;5 mav;/ P3 18; 130 mm; Ps 17, Vimand;PIl5r 95 mm:s PS 


1 Dr. Nins Opvueser, Stockholm, to whom I delivered the species for determination, has kindly given the 
following statement. "The largest specimen, attached on Centrodorsale of Oligometra adconce, is 1,5X0,7 mm 
and has nearly 8 turns. Possibly identical with Fulima capillastericola of BartscH, but as the description of 
this species does not contain anything specially characteristic and is not accompanied by any plate, it cannot 
with certainty be identified. The less so as even full-grown species of the genus Eulima are extremely difficult 
to determine on account of their slightly characteristic exterior and the absence of a radula. 
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Specimen 5 (Stat. 10): Arms 55 mm. OC XIX. I: 20 (B4 A 8), 20 (B3 A 4), 20, 
Pal 23. EB:23: (BocA 4); 25: : 

RES LÖS OT mess bot LoFOLMMm >, BI) vimm.; PP. 186,5 mm; iP; 14, 9.5 
mm; P, 14, 8,5 mm. 


Specimen 6 (Stat. 10): Arms 50 mm. C XXIII. 1:19, 22, 24. E:23 (young), 27. 
BS OSP TE 1T5 (Il imm); P3 I++ Pi 16. — Pi 14; På 16. 


Specimen >7 (Stat. 10): Arms 60 mm. OCXXXI (VI empty pits and III 
Moung regenerating OC:i). 1:22, 23, 26 (B5 A 8); E:24, 24, 25 (B5 A 13), 25 (B4 
6) 25 (B HA 5), 26: 

Bild (a regenerate from the 8'h segment) 10 mm; P3 13 (9 mm); P, 19, 8.5 
nERESRI ST mm); P; 25 (9 mm)... — Pi 12 (9 mm); P, 12.(8, mm); P, 14 (8 mm); 
Ra22 (9 mm). 


Specimen 8 (Stat. 10): Arms about 60 mm. CXXIV (IT little ones). TI: 21, 
23, 23, 24 (no dorsal spine or only slightly indicated ones on some few segments 
from about the 18tb).:. I: 25, 25; 27 (B 7-A'13). 

Bl about. 11; mimi; P;15nöfrabout the! sameslength ;| P;1l4, shorter; P; 16 
tll:s mm), Pi 14 (10 mm), Pi l7 (7 mm). 


Specimen 9 (Stat. 10): Arms 60 mm. C XXIII. (A single row of C, but their 
fixing places usually correspond to I and E. In the number there is also included 
Wastegenerating CC.) I: 21; 24, 24; 245-24 (B 6 A 10), 25 (B4 A 10). I—E: 25, 26. 
WS BAAN9), 245; 24,725 (B 2 A 11), 26, 26, 28. 

RSA (LÖ RNIm)EER CAT (Omm);SFES FN(S mm); PP. 13 (6 mm); P; 15 (6, mm); 
ELIT Mmm). — P, 14 (9 mm); P, 13 (8 mm); Pi; 14 (6 mm). — Appearing on a 
short arm possibly freshly regenerated from Br 4. 


Speeimen 10: (Stat. 10): Of scabra-type. Arms; 60: mm./ CXXXI. E: 25, 25, 26, 
26 (Ba A 9). 

ROR (Sm m)ETB 16 (110 mm); P3 14 (Otmm); sa 19:(8 mm)iasB 124 Er 
ditto. 


Specimen ul (Stav 10): OC NIVIIT: 240(B'3A'9),'25;28 (B'4A'25), 29. 
N:25; 32: 
BÖuseKv em) ?R: MI 0 plipge prijg: Po 19. 


Specimen 12 (Stat. 10): Of scabra-type. Arms about 70 mm. CC XXIV (of 
fire little ones). I: 19, 21., K:22 (B5.A 8), 24, 28 (young). . P, 15,(10 mm); 
P, 14 (9,5 mm); P, 15 (7 mm). — P, 14; P, 14 (the distal segments provided with 
slight distal prominences), 10 mm. 

Specanemn i): (Stars TO)SG EXV. vi: 1922x(BB APT)IOrIEEE: 25025:00E: 283; 
24:(B 4 A 6). 

OM mna B:bLLS59R a ITNE Lämmn); P3 203:0P521 2=P,) 18 (105 mm); P-24 
(10 mm). 


[2 
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Specimen 14/ (Stat. 13): CXXNX (I small one). 1:19 (B4 A 8); 24 (B 8 A Il). 
[—E: 28 (B3 A 8; the 6 outermost segments smooth). =E:25. 

PP, d4— 16: P5 15 (11:mm); PN = NE Ho tP2a: 

Specimen 15 (Stat. 13): CXXVIIIT (I small). 1:20 (B 5rA9), 21 (B4 ASji 
21 (B5 A 15, only slightly developed). =E:23, 25. 

P7 20 (15 mm); P3 19-(14- mm); P3 7 (125 mm): TPI TS(KNOEmm) STENEN 
mm). = P, 19=21 (15 mm); P5 l6H(T25 Mmm)STEeT LG T(mm): 


The conclusion to be drawn from these figures is that the number of cirri and 
cirrals, the length of proximal pinnules and the number of their segments are all 
quantities with rather great variability. It is pretty certain that they vary at dif- 
ferent ages and that the figures of variability would have been still larger if the 
accesible specimens had been more unequal in size. 

The number of C:i varies between XIX and XXXV. 

As to their distribution on Cd we can distinguish more or less distinctly two 
categories: an inner dorsal row, which has as a rule a lower number of segments, an 
exterior ventral one with a higher number. (Probably a usual phenomenon. Com- 
pare also the figures I have given for the number of cirrals in Amphimetra milberti 
and Zygometra microdiscus var. elegans.) ”Thisis evidently connected with the fact that 
the animal is still growing, and also that new C:i are formed at the R:s on the 
Cd border. In the exterior row the younger C:i are therefore to be found, and if 
it is true that the number of the segments increases during the growth of the animal, 
it is easily explainable that older C:i fin the interior row) ought to have fewer, 
younger C:i (in the exterior row) more segments. 

Though the proximal P:s vary both in length and in number of segments, the 
mutual relation of length between P,, P; and P; in the above described cases is 
nevertheless uniform. The number of pinnulars in P, varies between 13 (sp. 9) and 20 
(spp. 13, 15), and the length of the pinnula between 10 and 15 mm. ” The figures 
in P, are 13 (sp. 7) and 19 (sp. 15), 9—14 mm resp. In P; the length decreases 
and the number of segments usually also (except, for instance, specimen 1 and 9). 
In the following P:s the length does not increase at all, or, in any case, only very 
slowly, but the number of segments rises quickly to the number of pinnulars (20—25) 
in distal pinnules by the abbreviation of the segments. The appearance and dimen- 
sions of corresponding segments are rather similar in the specimens described. In 
this connection, however, I wish to call attention to the presence of distinct, though 
small, distal prominences on the segments in P, in specimen 12. I wish also to lay stress 
upon the fact that the specimens examined are of about the same size and therefore 
one is not sure that younger specimens will not show different proportions. 

A. H. CLARK in his description of the Crinoids of the British Museum (1913) 
has, because of this species, proposed a new genus Oligometrides. The only statement 
concerning the characterizing of the genus that he has given, is, as far as I have 
ascertained, -to be found in:'op. cit. 42;.p. 302, where the genus is said to have 
double dorsal prominences on the cirrals. Here I have kept the species in the old 
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genus as, for my own part, I doubt whether it is right to establish a new genus on 
the basis of this character. The development of the spines is very variable, as one 
can see from the figures that I have given. Sometimes they already appear on the 
most proximal segments, sometimes first in the distal part of the cirrus, sometimes 
they are very insignificant or even absent (as in sp. 8 inner row).! 

The question as to how far the small forms O. intermedia and marginata are 
to be considered as real species or mere juvenile forms of the above mentioned spe- 
cies, I shall leave undecided. 

One may, however, observe the peculiar statement that P, is absent in O. 
intermedia. In such a little species as O. intermedia one may suspect that the absence 
of P, is due to youth and not a mature character as it is for instance in Decametra. 


1 In CrArRE's above-mentioned new work Oligometrides is distinguished from Oligometra by the former 
having P, as the largest pinnula (compare my confirmatory figures). 


An 
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Explanation of the plate. 


Fig. 1. Comatula pectinata (specimen 12, see the description). N. B. the greatly enlarged joints and 
segments on the proximal part of the posterior arms and their short, clumsy pinnules. Enlarged twice nat. size. 


Fig. 2. Comatula pectinata var. purpurea (specimen 13 in the description). The cirri of typical 
purpurea distribution. The anterior arms longer, more slender, the posterior ones shorter and coarser. Nat. size. 


Fig. 3. Comaster typica (specimen 2, cf. the text). Cd with few, feebly developed, short cirri fixed 
in grooves, which are lowered in Centrodorsale. ?/1. 


Fig. 4. Comaster maultifida juv. (the broken arm is indicated as N:r 17 in the text). The syzygies 
on arm 4 are plainly visible. The pinnules very spiny. ”/i. 


Fig. 5. Zygometra microdiscus var. elegans. Nat. size. 


Fig. 6. Amplimetra milberti (Station 9). The distal part of the arms is of a paler colour. The 
transition between the proximal dark and the distal light segments often very sharp, appearing in a hypozygale 
or just in the segment coming before this ossiecle. Probably fully regenerated but not yet »recoloured> arms. 


ÅA secondary regenerate is indistinctly visible in the most distal part of an arm to the left. — Nat. size. 


Fig. 7. Oligometra adeone. Proximal pinnules (Pi—P54) from different specimens showing the 
varying length and mutual relation in these pinnules a) from specimen 1, b) from sp. 15, c) sp. 2, d) sp. 9, 
BESp: 7. 1. 


Tryckt den 10 november 1919. 


Uppsala 1919. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 
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Resultaten af dessa undersökningar äro sammanförda i föreliggande afhandling. 
Stockholm i oktober 1918. 


Författaren. 


1. Vattnets halt af å köttpeptongelatin utvecklingsbara 
mikroorganismer. 


Att ett naturligt substrats halt af mikroorganismer stiger i samma mån som halten 
aft i detta förkommande, lösta eller suspenderade näringsämnen blir högre, är ett all- 
bekant faktum. Näringsämnenas beskaffenhet utöfvar ett stort inflytande på orga- 
nismernas art. Då de konstgjorda i laboratoriearbetet använda substratens samman- 
sättning aldrig motsvarar alla, i det naturliga substratet befintliga småorganismers 
fordringar i sagda hänseende, så följer häraf, att de upplysningar, som bestämningar af 
å dylika substrat odlade organismers mängd lämna, aldrig bli fullt exakta. De relativa 
tal, som erhållas medels de brukliga kvantitativa undersökningsmetoderna, äro dock i 
vanliga fall tillräckligt upplysande för de ändamål, för hvilka de fastställts. 

Vid vattenundersökningar begagnas vanligen köttpeptongelatin såsom närande 
substrat vid de kvantitativa bestämningarna af i objektet förekommande mikrober. 
Härvid erhållna frekvenstal angifva alltså de å detta näringssubstrat odlingsbara, i 
vattendragen vegeterande metatrofernas mängd. Ett vattens halt af metatrofa mikro- 
organismer korresponderar emellertid oftast med dess halt af organiska föroreningar. 
Då dessa senare nu utgöra så att säga kärnan af näringsämnena uti de förorenade till- 
flöden, som i grannskapet af städer och andra samhällen belägna vattendrag upptaga, 
så framgår häraf, att fastställandet af ett vattens halt af å köttpeptongelatin utvecklings- 
bara mikroorganismer kan vara af ganska stort värde vid bedömningen af dettas renhet 
i hygieniskt afseende. TI ett orent vatten kan man alltid konstatera en hög halt af å 
köttpeptongelatin odlingsbara mikrober, äfven om denna understundom kan visa sig 
vara rätt olika i vattendrag af ungefär samma föroreningsgrad. Halten af här i fråga 
varande mikroorganismer kan m. a. o. ej alltid begagnas såsom säker indikator å före- 
fintligheten eller frånvaron af förorening 1 ett vatten. De resultat, som de kvantitativa 
bestämningarna gifva, kunna emellertid i många fall bekräfta andra — biologiska och 
kemiska — data, som erhållits vid ett vattens undersökning. TI allmänhet visar ett vat- 
ten med hög halt af Bacterium coli äfven en hög siffra för andra å köttpepton- 
gelatin växande organismer. Om ock den vid 37” konstaterade jäsningstitern hos ett 
vatten ej alltid kan sägas vara identisk med dettas c olititer, så har dock af under- 
sökningen framgått, att jäsningstiter och halt af metatrofa mikrober gå tämligen pa- 
rallellt. Detta får dock ej fattas så, att om ett vattendrag den ena årstiden har en jäs- 
ningstiter — 1 <j < 10 och en M-halt = 1 000, dessa tal återfinnas lika vid en annan 
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Tabell I. 


Mälarevattnets halt af mikroorganismer, jäsningstiter, halt af hafssalt (25) och syre (cm?/lit.) 
i vid uppsjön den 10 december 1913. 


Djup Björkfjärden. Ekeröfjärden. Klubben. Essingarna. Badinrättningen. Riddarfjärden. 
im. 
0 17 M 1100 M 5500 M 4 900 M 76 000 M 57 000 M 
1055 j Ög 001) =051 (SLE == 0,001 < j =0,01 0,0001<j =0,001 
0,13 S 0,57 S 0,67 S 0,72 S 1,88 S 1,09 S 
8,3 O 258, 10 8,0 O 7,9 O 6,4 O 7,73 O 
d 0,13 5 0,58 S 0,68 5 0,92 S 1,27 S 
END) TO 80LO RÖ 4:00 Ö 
20 000 M 
0,001 < j =0,01 
3,12 S 
HD LO) 
10 50 M 1 900 M 56 000 M 125 000 M 82 000 M 
<a =L0 OT <j=1 0,001 < j =0,01 0,001< j =0,01 0,001< j = 0,01 
0,13 S 0,74 S 1,98 S 2,15 S 230,8 
83 0 RO ös 6,2 O 5:90 
15 50 M 9 600 M 46 000 M 48 000 M 69 000 M 
<= 10 001-< j) = 031 0,001< j =0,01 0.001< j =0,01 0,0001 <j=0,001 
0,13 S 1,20 S 2,30 S e 2,56 S 2,69 8 
83 O 5,4 OO FD MO) 5,8 O 56, Ö 
20 33 M 18 000 M 118 000 M : 
10 <j 0,01 < j = 0,1 0:01 = "051 88 000 M 
0,13 5 2,43 5 2570 0,001 < j = 0,01 
83 O 20) 54 OQO 2,91 S 
25 16 M 12000 M 47 000 M 68 000 M 2,9 0 
10 <j (OMS ==! 0,001< j =0,01 0,01< 1 =0)1 
0713 S 1,53 S 2,48 5 2,78 S 
420 föje MÖ) 44 OO 


37 000 M 
050051 
2,57 5 


5130 
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årstid. Vid mina jämförande undersökningar har jag funnit, att en jäsningstiter af 
0.001 < j < 0,01 den ena årstiden kan motsvaras af en M-halt = 820, en annan årstid 
af en M-halt = 400 000. Vattenföroreningens art är gifvetvis rätt olika i dessa båda 
anförda fall. Härpå beror naturligtvis ock, att ett vattendrag med en M-halt af 22 har 
samma jäsningstiter som ett som — vid samma årstid — har en M-halt = 1 800. 
M-halten kan äfven vara en kontrollerande faktor vid undersökningar öfver olika 
vattenslags blandning. Så t. ex. lämna bestämningarna af M-halten — vid sidan om 
öfriga (biologiska och kemiska) undersökningsresultat — rätt värdefulla, kompletterande 
upplysningar om uppsjöns framträngande uti Mälaren i december 1913 (Se tab. I.). 
M-siffrorna visa tydligt, hurusom det af stadens kloaker starkast förorenade vattnet, 
som inträngt i Mälaren från bäckenet strax öster om Stockholm, lagrat sig i bottenför- 
djupningarna vid Essingarna och Klubben till en höjd af ungefär 10 meter under vatten- 
ytan. I Ekeröfjärden går gränsen vid samma tillfälle å ett djup, som ligger mellan 10 
och 15 meter. Jämföras M-siffrorna för Björkfjärden å den ena sidan och öfriga, öst- 
ligt belägna delar af Mälaren å den andra, så styrka -dessa de öfriga analysresultaten, 
som visa, att vatten från Ekeröfjärden ej inträngt uti Björkfjärden under den rådande 


uppsjön. 
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2. Vattnets jäsningstiter. 


Med ett vattens jäsningstiter menas den minsta mängd af detsamma, som fram- 
kallat gasbildning uti med dextros försatt peptonlösning vid 37 eller 46” (resp. 45”). 

Ju högre ett vattens halt af ur dextros gas alstrande bakterier är, desto mindre 
vattenmängder erfordras naturligtvis vid jäsningstiterns fastställande för erhållande af 
positivt utslag, d. v. s. för framkallande af gasbildning. Jäsningstitern har vid de för 
Stockholms hälsovårdsnämnd utförda undersökningarna pröfvats vid 37”.r 

Halten af vid denna temperatur dextros förjäsande bakterier stiger i samma mån 
som vattnets halt af afloppsvatten från städer, andra bebodda platser och vissa fabriker 
blir högre. Gasbildningen framkallas i de flesta fall af Bacterium coli, i säll- 
synta fall af andra, denna närstående bakterier, såsom B.enteritidis, B. para- 
FotnEB. Ip araty phi, BB: eloacae; B. vulgaris eller ock af smörsyre- 
bakterien Bacillus amylobacter. Ett vattens jäsningstiter blir sålunda 
oftast ett uttryck för dettas halt af B. c oli och benämnes därför också c o li-titer. 
Ju renare ett vatten är i här ifrågavarande afseende, desto högre blir det tal, hvarmed 


1 Vid jäsningsprofvets utförande begagnades som näringssubstrat följande lösning (enligt EIJKMAN ): 


Beptonsra lb EN 018010 1008 IrsÖr al0 
PJÖKTTOTTE SA fedk ör ge fE se om fe Ra SL dr saa dre mr 8 OD 
FÖLOTINA Era Over Skr FARA ERE NT OM IS RIS a a 0 
Vattenledmingsvabren I. oss. slet te + ad 100 


De torra ingredienserna fuktades med kallt vatten, hvarefter kokhett vatten tillsattes till bestämd vikt. 
Detta beredningssätt har den stora fördelen, att klimpbildning undvikes; slås varmt vatten därmot direkt på torr 
pepton uppstå klimpar, som endast långsamt lösas. Lösningen filtrerades, hvarefter den fördelades på vanliga 
(TH. SMITH's) jäsningskolfvar af 25, resp. 180 em? rymd (inkl. kulan). I de mindre kolfvarna fylldes 2,5 cm? 
dextroslösning, i de större 20 cm?, hvarpå dessa efter att ha försetts med bomullsproppar steriliserades på samma 
sätt som köttpeptongelatin i strömmande vattenånga. Vid pröfningen af ett vattenprofs jäsningstiter afpipet- 
terades 0,0001, 0,001, 0,01, 0,1, 1,0 och 10,9 cm? vatten å små jäsningskolfvar och 100,0 em? å en stor jäsnings- 
kolf. I de små jäsningskolfvarna utspäddes vätskan med sterilt vatten till 15 em?, hvarvid kolfvens hela rör- 
formiga del och nära nog hälften af dess kula upptogs af blandningen. Någon tillsats af sterilt vatten till den stora 
jäsningskolfven var ej behöflig. I de små jäsningskolfvarna innehöll vätskeblandningen 1,7 2, dextros, i den stora 
var halten 1,66 24, således praktiskt taget densamma i alla jäsningskolfvar. Kolfvarna ställdes i termostat vid 37”. 
Efter 24, resp. 48 timmar uttogos de kolfvar, i hvilka gasbildning inträdt, hvarpå spridningskulturer anlades i 
köttpeptongelatin eller å köttpeptonagar i och för gasalstrarens eventuella isolering och närmare karakterise- 
ring. I de undantagsfall, då dessa isoleringsförsök gåfvo negativa resultat, kan man anse, att jäsningen fram- 
kallats af en anaerob mikroorganism eller ock att så stor procentsats af gasalstraren på grund af substratets halt 
af syra aflidit, att den undersökta vätskemängden (tre öglor) ej innehållit några lefvande celler. Attibland det 
förra, ibland det senare varit orsaken till att en renodling af den gasbildande mikroben varit omöjlig, visa de 
observationer och rön, som gjorts under undersökningarnas gång och hvilka refereras längre fram. 
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jäsningstitern betecknas. Nu kan man icke utan mycket arbete och tidsspillan exakt 
fastställa ett vattens jäsningstiter — detta torde ock i vanliga fall vara obehöfligt för 
bedömningen af vattnets föroreningsgrad —, man får nöja sig med att anföra två tal, 
mellan hvilka jäsningstitern, af utförda undersökningar att döma, måste antagas ligga. 
Jäsningstitern 0,01 < j < 0,1 betecknar m. a. o. ett afsevärdt starkare förorenadt vat- 
ten än 10 <j < 100. Dessa tal betyda, att 0,01, resp. 10 cm? vatten ej föranledt gasbild- 
ning med dextrospeptonvätska vid 37”, under det att 0,1, resp. 100 cm? af motsvarande 
vatten gifvit positiva resultat. Den exakta jäsningstitern måste på grund häraf sökas 
mellan de angifna talen. I många fall kanske den ock befinnes vara lika med det högsta, 
anförda talet. 

Huruvida man skall kunna sätta likhetstecken eller ej mellan vid 37” fastställd jäs- 
ningstiter och colititer blir helt och hållet beroende af de resultat, som efterföljande 
undersökningar af den uti råkultur 1 jäsningskoliven föreliggande, gasalstrande bak- 
terien gifver." Och resultaten af undersökningen öfver gasalstrarens karaktärer bli i 
sin ordning beroende af de villkor, som vederbörande analytiker uppställer för att bak- 
terien 1 fråga skall betecknas såsom B. coli. Vid här ifrågavarande undersökningar 
ha bakteriestammar med nedanstående egenskaper ansetts vara B. c oli: kortare 
eller längre — ibland kokklika — stafvar med en bredd om 0,7—1v., som icke bilda spo- 
rer, som äro gramnegativa, förjäsa dextros vid 37” och 45” under gasbildning, koagulera 
mjölk vid 37” under alstrande af gas och syra, men som icke peptonisera köttpepton- 
gelatin och ej heller alstra svafvelväte i järngelatin! vid under 20? liggande temperatur. 
Beträffande de karaktärer, som en bakteriestam bör äga för att inrangeras under be- 
nämningen B. coli, råda bland bakteriologerna rätt delade meningar i visst hän- 
seende. Om de ofvan refererade, morfologiska egenskaperna, om bakteriens förhål- 
lande vid gramfärgning och likaledes dess förhållande till dextros vid 37” står icke någon 
strid. Likaså äro alla ense om att bakterien bör vara i afsaknad af proteolytiska egen- 
skaper. B. coli”s svafvelvätebildande förmåga vid rums- och lägre temperaturer 
ha, så vidt förf. bekant är, förut ej varit föremål för undersökning. Rörande bakteriens 
förhållande till mjölk äro meningarna delade. Koaguleringen af detta substrat anses 
af de flesta forskare såsom en obligatorisk karaktär hos B. coli. KONRICH (23) 
och andra ha emellertid konstaterat, att colistammar, som ej äga denna förmåga, före- 
komma i fäces. Utom de ofvan anförda egenskaperna pröfvas också af mången bakterio- 
log, om den ifrågavarande organismen har reducerande inverkan på färgämnen (neutral- 
rödt) och om den är indolbildande. B. coli från varmblodiga organismer synes i 
allmänhet vara indolalstare, karaktären är dock icke obligatorisk och af denna orsak har 
densamma i detta arbete icke medtagits bland identitetsvillkoren. Hos fiskarna — de 
enda kallblodiga djur som i detta sammanhang äro af större intresse — kan tarmen inne- 


1 Järngelatin. 10 em? köttpeptongelatin försattes med 0,5 em? af en steril lösning af nedanstående sam- 
mansättning: 


Ferritartrat (ferrum tartariecum oxidatum) . . . 0,5 : 
596. Nabtriumkarbonatlösning 4 he io dee d. SEE 

upphettades svagt till lösning, hvarefter 
'Vattenledningsvyattenir tuvbe tat. rit: As K50 


tillfogades. 
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hålla såväl indolalstrande B. coli som stammar, hvilka sakna denna egenskap 
(gör sid. 11): 

För att undslippa alla dessa identitetsprof å den gasalstrande bakterien och på så 
sätt förenkla pröfningen af ett vattens renhetsgrad införde EIJIKMAN (153) år 1904 sitt för 
dricksvattenundersökning afsedda »jäsningsprof». Detta jäsningsprof genomföres på 
samma sätt som undersökningen af ett vattens jäsningstiter, blott med den väsentliga 
skillnaden, att en temperatur af 46” begagnas i stället för 37”. EIJKMAN benämner prof- 
vet jäsningsprof och icke c oliprof och detta med rätta, då det visat sig, att den 
gasalstrande mikroorganismen ej alltid utgöres af B. coli, utan en och annan gång 
af Bacillus amylobacter eller af andra, vid denna temperatur dextros 
förjäsande: bakterier (B. enteritidis, B. el0acae, B. paracoli, B. 
paratyphi, B. vulgaris). Dessa faktorer äro dock i föreliggande fall bety- 
delselösa eller åtminstone ej så vägande, att profvet på grund häraf blir mindre tillför- 
litligt. Flera af de bakteriologer, som efterpröfvat EIJKMAN'sS jäsningsprof, ha förbisett 
E's redan i den första afhandlingen om undersökningsmetoden gjorda påpekande af 
detta förhållande och antingen infört »förbättringar» i profvets utförande (BULIR, $) 
eller ock föreslagit förändring af dettas benämning »colititer» —- som EIJKMAN ej själf 
infört — till »förruttnelsetiter» (SACHNOWSKI, 34). Det senare förslaget torde ej kunna 
betecknas såsom lämpligt dels på grund af att gasbildningen vid ett positivt utfallet 
jäsningsprof vanligen förorsakas af B. c oli, som icke är någon förruttnelsebakterie, 
dels därför att förväxling lätt låter sig tänkas med SPITTA och WELDERT's (64), resp. 
SELIGMANN's (61) »förruttnelseprof», hvilka afse att fastställa biologiskt renade vattens 
benägenhet att ruttna. SELIGMANN's prof är i verkligheten ingenting annat än en be- 
stämning af vattnets »förruttnelsetiter», m. a. o. fastställandet af den minsta mängd 
vatten, som inom 24 timmar förmår reducera en viss mängd metylenblått vid 37”. 
EIJKMAN's afsikt med detta prof är icke att medels detsamma påvisa närvaron af B. 
coli i vatten, profvet afser att fastställa graden af ett vattens förorening med fäkalt 
förorenadt kloakvatten. Som äfven de vid sidan om B. coli nämnda bakterierna 
understundom kunna förekomma 1 kloakvatten, så är det för bedömningen rätt likgil- 
tigt, om gasbildningen förorsakats af dessa eller af »fäkalbakterien» B. coli. EIJE- 
MAN'S prof innebär en förenkling af pröfningen af ett vattens renhetsgrad på bakterio- 
logisk väg, men metoden har af mången befunnits otillförlitlig; temperaturen kan 
hämma, resp. förhindra den för fäkalhaltigt kloakvatten karakteristiska B. coli”s 
utveckling. När jäsning, åtföljd af gasbildning, uppträder i-ett enligt EIJKMAN ansatt 
prof, befinnes det i de flesta fall, att gasalstraren är B. coli. B. coli harm. a. o. 
förmåga att växa och förjäsa dextros vid 46”. Då det uti naturen ingalunda saknas for- 
mer (varieteter) af denna bakterie, som icke förmå växa vid 46”, och då dessa dessutom 
såsom förekommande hos kallblodiga organismer, resp. i vatten och andra substrat vegete- 
rande mikrober betecknas såsom hygieniskt betydelselösa, ansågs och anses än i dag af 
många bakteriologer det EIJEMANska profvet vara en utmärkt metod att afgöra ett 
vattens beskaffenhet. Af ett stort antal forskare har profvet emellertid förkastats. 
Kallblodiga djurs och i öfrigt hygieniskt betydelselösa stammar af B. coli hindras 
visserligen för det mesta att utvecklas, men den höga temperaturen minskar äfven, 
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enligt hvad dessa forskare funnit, utvecklingsmöjligheterna för sådana stammar af B. 
c oli, som kunna vara af betydelse för bedömandet af ett vattens renhet. Som frå- 
gan är af stor vikt, torde ett närmare skärskådande af densamma vara nödvändigt. 

Den hygieniskt sedt betänkligaste föroreningen 1 ett vattendrag representeras 
gitvetvis af fäkalier från varmblodiga organismer, speciellt däggdjur. Dessa fäkalier 
äro så godt som alltid synnerligen rika på B. coli. Då nu kloakvatten från be- 
bodda platser städse har en viss halt af lösta eller uppslammade föroreningar af fäkalt 
ursprung, torde kloakvattens närvaro i ett vattendrag icke kunna på bakteriologisk 
väg påvisas på ett enklare sätt än genom att fastställa förefintligheten af B. coli 
i detsamma. Utom hos däggdjuren påträffas emellertid B. coli ifäces från ett fler- 
tal andra såväl varm- som kallblodiga djur (fåglar, fiskar, grodor). För att afgöra, 
om den i ett vatten konstaterade B. coli härstammar från den ena eller andra grup- 
pen djur — och detta är af hygienisk betydelse — måste m. a. o. den ur vattnet isole- 
rade bakterien identifieras. Vid de undersökningar, som äro nödvändiga i och för denna 
identifiering, stöter bakteriologen på flera svårigheter. Gränserna mellan de olika, 
från skilda djur härstammande formerna af bakterien befinnas ej alltid vara så skarpa, 
som önskligt vore. Likaså förekomma stammar af understundom rätt stor olikhet 
uti samma djurarts fäces. I stort sedt råda emellertid högst väsentliga skillnader i ka- 
raktär mellan å ena sidan 1 varmblodiga, å den andra i kallblodiga djurs tarm lefvande 
B. coli. Fågel-c oli har — såvidt hittills bekant — samma morfologiska och bio- 
logiska karaktärer som B. coli från människans och andra undersökta däggdjurs 
fäces. Mängden af i vattendragen förekommande fågelfäces torde dock i de flesta fall 
vara så liten, att man utan allt för stora samvetsbetänkligheter kan bortse från denna 
eventuella felkälla vid påvisandet af B. coli (jfr 19, sid. 466). EIJKMAN'”s jäsnings- 
prof baserar sig hufvudsakligen på den fysiologiska skillnad mellan 1 varm- och kall- 
blodiga organismer förekommande B. coli, som består däri, att den förra under 
gasalstring förjäser dextros vid 46”, under det att denna egenskap vanligen saknas hos 
den senare formen. 

Dels för att kontrollera i litteraturen refererade uppgifter, dels för att få en på 
egna undersökningar fotad uppfattning om ofvan behandlade spörsmål ha 1 samman- 
hang med föreliggande arbete ur fäces från människor, hästar, kor och fiskar isolerade 
gasalstrares karaktärer underkastats en pröfning. De analyserade bakteriestammarnas 
antal är visserligen ej så stort, men då de vid undersökningarna erhållna resultaten 
tämligen väl sammanfalla med andra bakteriologers rön på området, så torde de slut- 
satser, som dragas af pröfningen, få anses berättigade. 

Ur männi sko-fäces isolerade gasalstrares karaktärer. I morfologiskt hänse- 
ende visade de undersökta 50 stammarna inga afvikelser från de kännetecken, som de 
bakteriologiska handböckerna angifva såsom karakteristiska för B. coli. De äro 
utan undantag gramnegativa, peptonisera icke köttpeptongelatin och bilda icke svaf- 
velväte i järngelatin. Samtliga stammar förjäste dextros under gasbildning såväl vid 
37” som vid 46”. De stammar, som pröfvats å indolbildning, ha befunnits vara indol- 
alstrare, antingen reaktionen utförts å 14 eller två dagar gamla kulturer i 1 95 pepton- 
vätska. Alla stammarna hafva koagulerat mjölk vid 37” inom sju dagar. Inom 24 tim- 
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mar har mjölk koagulerats af 22 stammar, inom 48 timmar af 13, inom 72 timmar af 
4, inom 96 timmar af 4, inom 120 timmar af 5 stammar, inom 144 timmar af I och inom 
168 timmar af 1 stam. 

Alla stammar förjäste mjölksocker under bildning af gas och syra. 

Ur hä s t-fäces isolerade gasalstrares karaitärer. De morfologiska och biologiska 
egenskaperna stämma nästan fullständigt öfverens med de nyss för människo-c o li 
beskrifna. Af de från fyra hästar härstammande 20 stammarna gaf endast en negativt 
resultat vid pröfning af dess 11 dagar gamla peptonvätskekultur å indol. 

Inom 24 timmar koagulerades mjölk vid 37” af 14 stammar, inom 120 timmar af 
1I stam, inom 168 timmar af två, inom 288 at 2 stammar och inom 384 timmar af I stam. 

Alla stammarna förjäste mjölksocker, mjölken blef sur; gas alstrades härvid endast 
af 14 af de 20 kulturerna. Indolbildning konstaterades hos alla stammar utom hos en, 
hvilken dock i öfrigt visade alla en varmblods-c o lis karaktärer. 

Ur k o-fäces isolerade gasalstrares karaktärer. De undersökta, 35 stammarna 
stämma morfologiskt och biologiskt nästan fullkomligt öfverens med B. coli ur män- 
niskofäces. Den enda afvikelsen rör mjölkkulturerna. 

Inom 24 timmar koagulerades mjölk vid 37” af 24 stammar, inom 48 timmar af 
6 stammar, inom 120 timmar af 1, inom 168 timmar af 1, inom 288 timmar af 2 stammar; 
inom 720 timmar koagulerade 1 stam icke mjölk. 

Fyra af stammarna bilda ej gas vid mjölksockrets förjäsning. 

Ur fis k-fäces isolerade gasalstrares karaktärer. Vid renodlingen af i fisk-fäces 
eventuellt förekommande gasalstrare förfors på följande sätt. Ur fisk, som först upp- 
skurits, uttogs ur den under erfoderliga försiktighetsmått uppskurna ändtarmen fäces, 
som öfverfördes i jäsningskolfven, innehållande dextrospeptonvätska. Kolfvarna ställ- 
des vid 37”. När gasbildning inträdt (efter 24 eller 48 timmar), isolerades gasalstraren 
genom anläggning af spridningskulturer 1 köttpeptongelatin eller kongorödt-agar', 
hvarefter af utväxta kolonier en, två eller flera afstuckos å dextros-agar i och för vi- 
dare morfologisk och biologisk undersökning. Mången gång visade sig fisktarmen ej 
innehålla några vid 37” utvecklingsbara gasalstrare. Inalles ha — när vid Vattenled- 
ningsverkets laboratorium undersökta exemplar medräknas (jfr 27c) 37 fiskar varit 
föremål för undersökning. Af dessa gåfvo endast 19 gasbildning vid: 37”. 

Fördelade på fiskarter visade sig af 


9 abborre 4 gifva gas uti dextrospeptonvätska 
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1 lake ar Da » 
Af 24 vid pröfningen lefvande fiskar gåfvo 14 gas i dextrospeptonvätska 
13 » » döda » » SOLD 09 » 


Vi de vid Vattenledningsverkets laboratorium anställda försöken pröfvades gas- 
alstrarens förhållande till dextros vid 45”, dels på så sätt, att några öglor af den förjästa 
vätskan i jäsningskolven (råkultur af gasalstraren) öfverfördes i ett Durham-rör!, inne- 
hållande dextrospeptonvätska, dels genom att ympa ett likadant Durham-rör med ren- 
kultur af bakterien. 18 kulturer undersöktes på sitt förhållande till dextros vid 45” 
genom öfverympning i dextros-agar.! 

Formen hos de isolerade gasalstrarna är i hufvudsak densamma som hos varmblods- 
coli. Undersökningar öfver dessa senares rörelseorgan ha icke gjorts. Däremot 
har en del af de stammar af ur fisk isolerade gasalstrare, som analyserats vid Vatten- 
ledningsverkets laboratorium, ciliefärgats enligt Casares-Gil (jfr 26). 

Långt ifrån alla vattenbakteriologer fordra af B. coli, att den för att anses 
vara en »äkta» sådan skall äga dextrosspaltande förmåga äfven vid 46”. De utförda 
ciliefärgningarna upplyste mig om att vid 37” dextros förjäsande bakterier, som också 
ha öfriga, väsentligen för B. c oli utmärkande biologiska egenskaper, därför ingalunda 
behöfva vara B. coli. Dessa ha dock samma form som B. coli. Likaså äro de 
gramnegativa. Endast genom cilieringens beskaffenhet skilja de sig från en 37”-c o li. 
Af 37 undersökta fiskar innehöllo endast 5 vid 45” dextros förjäsande mikroorganismer, 
d. v. s. gasbildning erhölls antingen när ifrån de vid 37” ansatta jäsningskolfvarna öfver- 
fördes vätska i DURHAM-rör med dextroslösning, som höllos vid 45”, eller dels när ur 
samma jäsningskolfvar isolerade gasalstrare prötvades enligt nämnda metod. Ur 4 
af dessa fiskar erhölls gasalstraren 1 renkultur och kunde sålunda undersökas morfo- 
och biologiskt. I morfologiskt hänseende skilja sig de undersökta — 8 — stammarna ej 
från en del af de öfriga ur fisk renodlade gasalstrarna. Cilieringen är densamma som 
hos varmblods-c o li, nämligen peritrik. 

De biologiska skillnaderna mellan 37”- och 45”-gasalstrare äro stora. Samt- 
liga de stammar, som vid 45” sönderdelat dextros under gasbildning, visa samma bio- 
logiska egenskaper som varmblods-c o li i allmänhet, med undantag af en stam, hvilken 
ej alstrat indol inom försökstiden — 14 dagar —, och en annan som framkallat svafvel- 
vätebildning i järngelatin. Indolalstringen är emellertid icke ett obligatoriskt karaktärs- 
drag hos varmblods-c o li; stammen kan därför trots frånvaron af denna egenskap 


1 Kultur i DURHAM-rör. I stället för skakkultur i dextrosagar begagnades understundom kultur i DUR- 
HAM-rör (jfr 27) med användning af dextrospeptonvätska såsom näringsmedium för att pröfva gasalstrarnas in- 
verkan på dextros vid 45”. Fördelen med att pröfva denna karaktär enligt DURHAM är den relativt ringa mängd 
substrat som denna metod fordrar. Härtill kommer, att dextrospeptonvätskan i DURHAM-röret på kortare tid an- 
tar termostatens temperatur än hvad fallet är med det agarhaltiga geléet, faran för att missvisande gasbildning 
skall uppträda under den tid, som temperaturen i mediet ligger t. ex. mellan 25 och 40”, är här så godt som ingen, 
under det atti agar-röret den långsamt stigande temperaturen kan ge de eventuellt rikligt inympade bakterierna 
tillräcklig tid till dextrosens klyfning under gasbildning. Lämpligast är att före kulturernas inställande i 45”- 
termostaten hålla dessa en stund i 45” varmt vatten. Härvid stiger temperaturen i ett rör med cirka 10 em? 
agar på några få minuter till 43 å 44?, medan ungefär 1 å 11/, timme åtgår för erhållande af samma temperatur i 
ett rör, som inställts i en 45” varm termostat. 
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mycket väl räknas såsom en varmblods-c o li. Afsaknaden af svafvelvätebildnings- 
förmåga i järngelatin vid 18—20” har däremot vid hittills af förf. utförda pröfningar be- 
funnits vara obligatorisk för denna c o li-form. En svafvelvätebildande, ur en rudas 
fäces isolerad gasalstrare torde höra till den grupp af bakterier, som sammanfattas under 
benämningen »köttförgiftnings»-bakterier. Dess karaktärer stämma öfverens med dem 
Hömfstammar alb. paracollt och B. paratyphi B vid af förfo vid annat 
tillfälle utförda undersökningar visat. Äfven en ur kalf-fäces isolerad stam af B. c oli" 
visade samma egenskaper. Dennas förhållande till sackaros (ingen gasbildning) ställer 
den dock nära enteritidis-gruppen. 

Se vi i sammanhang härmed på fisk-gasalstrarnas förhållande till kongorödtagar, 
så finna vi att alla 8 vid 45” gasalstrande stammar bildat svarta kolonier å detta sub- 
strat, d. v. s. sönderdelat laktos under uppkomst af syra. Detta är långt ifrån fallet 
med de stammar, som blott vid 37” bilda gas i dextroshaltigt substrat. Af 44, endast 
vid 37” gasbildande stammar växa 30 å kongorödt-agar utan att svärta substratet, 
alltså med »hvit» kolonifärg. 18 stammar ha ej pröfvats härutinnan. 

Mjölk påverkas mycket olika af dessa vid 37”, men ej vid 45” gasalstrande bak- 
terier. 14 stammar stå i biologiskt hänseende rätt nära varmblods-c oli. Mjölk 
koaguleras under bildning af gas och syra af 2 stammar inom 24 timmar, af I stam 
inom 48 timmar, af 2 stammar inom 144 timmar, af I stam inom 192 och af I stam inom 
240 timmar. 

Af dessa 14 stammar äro dock endast 2 utmärkta genom indolbildning. De inom 
48 timmar mjölkkoagulerande stammarna bilda alla svarta kolonier å kongorödtagar, de 
öfriga hvita kolonier (1 stam ej undersökt i detta hänseende). 

Af öfriga 48 stammar bilda 26 hvita kolonier å kongorödtagar (17 stammar ej 
pröfvade). Af dessa 48 stammar koaguleras mjölk med sur reaktion af 12, med bibehål- 
lande af sin amfotära reaktion af 22. 4 af stammarna göra mjölken sur, men bringa den 
ej till koagulering. 10 af de undersökta stammarna förändra ej mjölken, hvarken 1 fy- 
sikaliskt eller kemiskt hänseende. Af de 48 stammarna äro 26 indolbildare (observations- 
tid: 14 dagar). 

De ur fisk-fäces isolerade gasalstrarnas förhållande till järngelatin är intressant. 
20 stammar af 70 undersökta bilda svafvelväte 1 detta substrat, när kultiveringen sker 
vid rumstemperatur. I detta afseende stå de nära till enteritidis-gruppen hörande bak- 
terier. Som af förf. hittills utförda undersökningar framgått, alstra dessa mikroorga- 
nismer — med undantag af B. paratyphi A — svafvelväte i järngelatin vid 18— 
"20". Detsamma är förhållande med B. ty phi. Däremot har förf. ännu aldrig på- 
träffat någon ur varmblods-fäces isolerad co li-stam, som framkallat svafvelvätebild- 
ning i järngelatin vid en temperatur under 20”. B. coli bildar ju alltid svafvelväte 
i peptonhaltig näring vid 37”, men icke — så långt förf:s erfarenhet sträcker sig — vid 
rumstemperatur. I detta hänseende öfverensstämmer B. dysenteriae och 
pseudodysenteriae med B. coli. Öfverensstämmelsen mellan »köttförgift- 


1! Genom vänligt tillmötesgående från professor A. M. BERGMANS sida jämte några andra c oli- och para- 
ec oli-stammar erhållna från Statens Veterinär-bakteriologiska Anstalt. 
2 Dessa undersökningar skola publiceras vid annat tillfälle. 
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nings»-bakterierna — fortfarande med B. paratyphi A som undantag — sträc- 
ker sig så långt, att de alla bilda svafvelväte vid så låg temperatur som vid 5—10”. =—B. 
typhi synes ej vara svafvelvätealstrande vid denna temperatur, men tydlig produk- 
tion af denna gas äger dock rum vid 10—15”. Af de ur fisk-fäces renodlade gasalstrarna 
ha 13 stammar visat sig bilda H,S vid 5—10” (observerade temperaturer: 5—96,4”). 
Vid temperaturer under 5” (observerade temperaturer: 1,,—4,3”) bildade 5 stammar 
H,S. Intressant är ju, att B. typ hi i detta hänseende synes intaga en mellanställ- 
ning mellan B. coli och enteritidis-gruppen; dock äro dess förbindelser med 
den senare gruppen i detta liksom i andra biologiska afseenden afsevärdt intimare än 
med B. coli. För längre fram i detta arbete anställda jämförelser kan en samman- 
ställning af här behandlade bakteriers svafvelvätealstringsförmåga vid olika tempera- 
turer vara af intresse. 


Bakterieart Antal undersökta Temperatur 
stammar 

5—10? 10—15? 15—20? Sie 
BTG Oe 50 — = = Få 
» dysenteriae 3 -- — = du 
» » Sr LI -— = a AE 
» pseudo-dysenteriae 1 — 2 a L1 
» paratyphi A 4 = jod ua Bg 
DINA OLM pr or sa oe 1 — + de al 
COLE (Kalv = dt 2 är 
» paracoli » I — i de de 
» » ratten + ER 2 - 
» Paratypnisbar: ss) + + 2 Så 
» enteritidis 1 dt + så HE 
» typhi murium I är + är + 


Af ur fisk-fäces isolerade gasalstrare peptonisera 20 stammar gelatin, 9 inom 24 
timmar, 5 inom 48 och 6 inom 96 timmar. Dessa stammar torde kunna anses vara be: 
släktade med B. cloacae och B. ty phi m  uriwm. 

Sammanfattningsvis kan man sålunda på grund af utförda undersökningar 
säga, att de ur varmblodiga organismers fäces isolerade gasalstrarnas egenskaper 
visat sig vara identiska med dem som i litteraturen angifvas vara karakteristiska för 
B. coli. Till skillnad från de flesta ur fisk-fäces renodlade gasalstrare ha dessa 
varmblods-c o 1i alltid visat förmåga att under gasbildning förjäsa dextros vid 45” 
Detta synes vara den viktigaste skillnaden i biologiskt aiseende mellan de båda 
formerna af .B. coli. De 7, med varmblods-c oli (enligt den i detta arbete 
gifna definitionen) i allt öfverensstämmande stammar, som funnits i fisk-fäces, ha af 
allt att döma varit tillfälliga invånare i djuren, i tre af de fem, 45”-bakterier inne- 
hållande fiskarna antagligen inkomna med det från varmblods- c o1i ingalunda fria 
vattnet i Fiskarhamnen resp. Årstaviken. De af förf. utförda undersökningarna vis: 
ju tydligt, att 45”-gasalstrare endast undantagsvis förekomma i fisktarmen. Ur en 
gädda isolerad gasalstrare har tydligen varit mycket känslig för den syra (resp. andra 
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ämnesomsättningsprodukter), som alstrats i jäsningsvätskan vid 37”, eftersom det ej 
lyckats isolera en enda stam 45”-gasalstrare ur denna. Ur en ruda har en stam 45”-gas- 
alstrare isolerats, trots att gas ej alstrats i DURHAM-rör vid 45”, när dextrospeptonvätska 
ympats med råkultur ur 37”-jäsningsvätskan. Denna stam härleder sig ur den enda, 
svarta koloni, som utvecklades, när vätska ur jäsningskolfven spreds å kongorödtagar. 
45”-gasalstrare torde i detta fall ha varit utomordentligt sällsynta. Detta synes äfven 
ha varit förhållandet med en annan rudas fäces. Af de två med vätska ur jäsnings- 
kolfven ympade DURHAM-rören visade endast det ena gasbildning vid 45”. Af två, 
från spridningskulturen i kongorödtagar afympade, svarta kolonier alstrade också blott 
den ena gas vid 45”. MORDBERG (46) fann vid en undersökning at fäces från fiskar och 
grodor, att denna alltid var fri från såväl vid 37” som vid 46” gas alstrande mikrober, 
när djuren fångats i rent vatten. Fäces från djur, som tagits ur orent vatten, tram- 
kallade blott i några prof gasbildning vid 46” (det lyckades ej M. att isolera gasalstrarna 
i dessa fall). Dessa MORDBERGS resultat tala också för, att 45”-gasalstrare ej äro att 
räkna till de ordinarie gästerna i fisktarmen. Visar sig denna någon gång innehålla 
gasalstrare, hvilkas egenskaper sammanfalla med varmblods-c o li, torde djuret här- 
stamma från eller tidvis ha uppehållit sig 1 med fäces från varm blodiga organismer för- 
orenadt vatten. 

Samtliga undersökningar af ur fäces isolerade gasalstrare visa också, att skarp 
skillnad i allmänhet råder mellan å ena sidan kallblodiga djurs B. coli och å den 
andra i varmblodiga organismers tarm förekommande B. coli. Däremot ha inga 
så stora — hvarken morfologiska eller biologiska — skillnader mellan de olika stammar 
af denna bakterie, som isolerats ur artolika, varmblodiga organismers fäces, konstate- 
rats, att det kan sägas vara möjligt att på någon af de vägar, som här ofvan refererats, 
särskilja dem. Man får nöja sig med att konstatera när- eller frånvaron af »B. coli 
från varmblodiga organismer», d. v. s. vid 45”, i dextrospeptonvätska gas alstrande 
B. coli. Om bakterien härstammar från människor, hästar eller andra varmblo- 
diga djur, synes ej möjligt att afgöra. 

Under sådana förhållanden och på grund af hvad förut sagts här ofvan, talar mycket 
för att endast de vid 45” växande och gasbildande stammarna af B. coli äro — prak- 
tiskt-hygieniskt sedt — af vikt för ett vattens bedömning. E1JKMAN's vid 45” anställda 
jäsningsprof borde därför på ett enkelt och tidsbesparande sätt möjliggöra bestämningen 
af ett vattens renhetsgrad. Emot denna metods tillförlitlighet ha emellertid som nämnt 
ett flertal bakteriologer opponerat sig. NEUMANN (4S) uttalar som sin — på jämfö- 
rande försök grundade — uppfattning, att en temperatur af 46” verkar hämmande på 
B. coli”s utveckling i dextrosbuljong eller ock rent af dödande på bakterien. Äfven 
NOWAcK (49) gjorde liknande erfarenheter vid sina undersökningar, af hvilka framgick, 
att förmågan att vid 46” förjäsa drufsocker är beroende ai antaletikulturvätskan befint- 
liga bakterieindivid. Af den ena stammen — N. arbetade med renkulturer af B. coli— 
framkallade 28 individ gasbildning, under det att 11 gåfvo negativt resultat. Afen annan 
stam åter erhölls gas med 125720 000 individ i jäsningskolfven, men ingen gasbildning, 
när kulturvätskan ympats med 1257 200 individ. NOowacKk anser därför, att om EIJK- 
MAN's jäsningsprof utfaller negativt, så bevisar detta icke med säkerhet, att B. c oli är 
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frånvarande. För erhållande af tillförlitliga resultat förordar NOWACK på grund häraf 
jäsningsproifvets ansättande vid 37”, vid hvilken temperatur en anrikning af B. coli 
inträder; med denna anrikade kultur utföres så EIJKMAN'”s prof vid 46”. Enligt KRUSE 
(36) äger EIJKMAN's jäsningsprof en så ringa känslighet, att detsamma nära nog är utan 
allt värde. K. undrar, om profvet öfver hufvud taget skall kunna betecknas som ett 
framsteg. TI hvarje fall erhålles därmed — lika litet som med äldre förfaringssätt — intet 
absolut mått på ett vattens hygieniska beskaffenhet. Coli-profvet må utföras på 
hvad sätt som helst, men enligt KRUSE är den viktigaste sidan af undersökningsmetoden 
den, att profvet anställes kvantitativt och icke kvalitativt. I denna form kan EIJKMAN”s 
jäsningsprof komplettera öfriga hjälpmedel, som kommå till användning vid bedöm- 
ningen af ett vattens hygieniska beskaffenhet, men ingalunda ersätta dem. MORDBERG 
(46) påvisade — som redan å sid. 15 omnämnts —, att vid 46” gas alstrande bakterier 
understundom anträffas uti grod- och fisk-fäces. På grund häraf, men äfven med anled- 
ning af att gamla, försvagade kulturer af B. coli, som varit utsatta för skadliga infly- 
telser, ej förmå alstra gas ur dextros vid 46”, "anser M., att den teoretiska grundvalen 
för EIJKMAN”s metod ej är alldeles riktig. FEDEROLF (75) fann, att gasbildning ibland 
uteblef vid 46”, trots att profvet innehöll ur människo-fäces isolerad B. coli. Enligt 
hans mening bör jäsningsprofvet därför ansättas vid 37” 1 stället för vid. 46”. FROMME 
(16) är af samma åsikt. Fäkalförorening af vatten kan enligt PRANG (52) understundom 
förbises, om EIJKMAN”s jäsningsprof begagnas i och för dennas påvisande. Man måste 
därför enligt PRANG betrakta detta prof som ett, visserligen värdefullt, men dock otill- 
räckligt hjälpmedel vid fastställandet af fäkal förorening i vatten. "Till samma resultat 
har man kommit vid Disseldorfs vattenledningsverk enligt dettas årsredogörelse för 
1911. Vid den en gång 1 veckan därstädes företagna undersökningen af samlingsbrunnens 
vatten å B. coli befanns EIJKMANs metod otillräcklig. HEHEWERTH (20) uttalar 
som sin åsikt, att EIJKMAN's jäsningsprof icke är i stånd att med någorlunda tillfredsstäl- 
lande säkerhet tillkännage närvaron af B. c oli, icke ens om man härmed blott menar 
»B. coli stricte sensu (EIIJKMAN)». Förmågan att utveckla sig vid 46” tillhör enligt 
GUTOWSKI (7$) endast sådana individ af B. coli, som äro fullkomligt friska; mer 
eller mindre atypiska eller försvagade celler äro icke så termotoleranta. Därför anser 
GUTOWSKI, att det vore önskvärdt att vid pröfning af vatten å B. coli först anrika 
denna bakterie vid 37” och sedan pröfva dess jäsningsförmåga vid 46” enligt BULIR (jfr 
sid. 9). Af HENNINGSSON (23) utförda, Jämförande pröfningar gåfvo till resultat, att 
46”, ja, t. o. m. 41” måste anses såsom för den här ifrågavarande bakteriens utveckling 
ogynnsamma temperaturer. Fyra stammar af B. coli, isolerade ur ett och samma 
fäcesprof, gåfvo ingen gasbildning vid 46” inom 72 timmar, äfven i det fall, då jäsnings- 
kolfven innehöll 60000 individ af organismen. Två ur ett annat fäcesprof renodlade 
stammar visade ej heller förmåga att alstra gas ur dextros; jäsningskolfvar, innehållande 
40 000 celler af B. coli, lämnade negativt resultat inom 72 timmar. I samtliga fall 
inträdde gasbildning vid 46”, när kulturkärlet ympats med omkring 1000 000 individ. 
Ett par andra, ur fäces isolerade stammar gåfvo likaså negativt resultat inom 24 
timmar vid 41”, t. o. m. när 40 000 individ inympats i jäsningskolfven. Efter 48 tim- 
mar hade gasbildning ägt rum äfven i kolfvar, som innehöllo 240 celler af bakterien. 


Å 
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Vid 37” erhöll HENNINGSSON alltid positiva resultat; minimum inympade individ utgjorde 
20. Enligt HENNINGSSON fann KONRICH ingen nämnvärd skillnad i B. coli's gas- 
alstrande förmåga vid 37” och 42”. På grund af de undersökningar, som utförts, anser 
HENNINGSSON den EIJKMAN”ska metoden alltför osäker för att vara användbar vid 
bakteriologiskt-hygieniska undersökningar af vatten. HENNINGSSON har utarbetat 
en ny metod för bedömning af ett vattens föroreningsgrad i här behandladt afseende, 
för hvilken redogöres längre fram. 

Ofvan anförda undersökningar tala ju för att bestämningen af ett vattens jäsnings- 
titer helst bör utföras vid en temperatur af 37” och ej vid 46”, om något så nära tillför- 
litliga resultat önskas. Vid tiden för i detta arbete refererade undersökningars början 
publicerade E1IJKMAN (14) ett arbete, i hvilket han går till rätta med sina vedersakare 
och trots de bevis, som dessa lämnat för jäsningsprofvets otillförlitlighet, anser sig på 
grund af egen erfarenhet böra fasthålla vid den en gång af honom fastslagna temperaturen, 
46”. HEIJKMAN gör dock i detta arbete ett medgifvande beträffande temperaturen, så 
till vida som han tror, att lägre temperatur kan användas, t. ex. 42”, vid hvilken sådana 
jäsningsmikrober, som förekomma uti klanderfritt vatten, ej växa. 

Visserligen funnos vid tiden för här beskrifna vattenarbetens början ett rätt stort 
antal skrifter offentliggjorda (jfr sid. 22), hvilkas resultat talade för EIJKXMAN”ska jäs- 
ningsprofvets tillförlitlighet, men de skäl, som anförts för lämpligheten af att använda 
37” 1 stället för 46”, föreföllo å andra sidan så vägande, att förf. ansåg försiktigheten bjuda 
att för jäsningstiterns fastställande använda den lägre temperaturen. Tillfälle till 
anställande af jämförande undersökningar öfver olika temperaturers inverkan på resultatet 
af jäsningsprofvet saknades, då å det laboratorium — Farmaceutiska Institutets bak- 
teriologiska laboratorium — där vattenundersökningarna utfördes, endast en termostat 
stod till förfogande. Först i början af år 1916 erbjöd sig ett tillfälle att ordentligt pröfva, 
i hvad mån 37” kunde anses lämpligare än 46” vid jäsningstiterns undersökning. Vid 
tiden för författarens anställning såsom ledare af den bakteriologiska afdelningen vid 
Stockholms Vattenledningsverks laboratorium begagnades — och hade sedan flera år 
tillbaka begagnats — en temperatur af 45” vid jäsningstiterns fastställande, m. a. o. på 
en grad när samma temperatur som EIJKMAN förordat såsom lämplig för sitt jäsningsprof. 
Försiktigtvis ansattes dock — i likhet med hvad som sker vid Königliche Landesanstalt 
för Wasserhygiene i Berlin Dahlem — understundom parallellprof å 100 cm? vid 37”. 
Detta förhållande talade för, att vid 45” ansatta prof ej ansågos gifva tillförlitliga resultat; 
lämpligheten af att begagna en temperatur af 37” fick här ytterligare ett stöd. Då förf. 
nu på grund af hvad ofvan anförts ansåg det vara förenadt med alltför stort ansvar att 
fortfarande utan vidare bibehålla den höga temperaturen af 45” vid jäsningstiterns fast- 
ställande, men å andra sidan ej heller utan närmare pröfning ville förkasta den sedan 
flera år tillbaka använda och dessutom mycket tidsbesparande, EIJKMANska metoden, 
ansattes under en längre tid — ?/, — ”/, 1916 — alla jäsningsprof vid såväl 37” som 45”. De 
undersökta vattenprofven härstammade dels från Årstaviken och Bornsjön i ofiltreradt 
och filtreradt tillstånd, dels från Mälaren utanför Norsborgs-verkets intag. Ur de jäsnings- 


-kolfvar, i hvilka gas bildats efter 24 eller, som i ett afsevärdt antal fall, först efter 43 tim- 


mar, gjordes försök att renodla gasalstraren. TIsoleringen skedde genom anläggning af 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 59. N:0 5. 3 


18 H. HUSS, BAKTERIOLOGISKA UNDERSÖKNINGSMETODER. 


spridningskulturer i köttpeptonagar eller kongorödtagar vid 37”. Samtidigt öfver- 
ympades en eller ett par öglor af vätskan i jäsningskolfven i ett DURHAM-rör, innehållande 
dextros-peptonvätska, hvilket ställdes vid 45” under 48 timmars tid; om gasbildning inom 
denna tid ej ägde rum i kulturen afbröts detta försök. Vid försöken att isolera gasalstra- 
ren anlades ytspridningskulturerna till att börja med å köttpeptonagar, sedermera å 
både detta substrat och å kongorödtagar, mot slutet af försöksserien uteslutande å 
kongorödtagar. Från hvarje platta afstacks — efter 24 timmars kultivering vid 37” — 
en koloni i dextrosagar; härvid utvaldes, när det rörde sig om köttpeptonagarkulturer, 
kolonier med coli-karaktär, när kongorödtagar användts som substrat svarta ko- 
lonier. Å detta senare näringssubstrat utvecklades antingen endast svarta eller ock 
både »hvita» och svarta kolonier eller i andra fall uteslutande »hvita». TI senare fallet 
afstacks äfven en koloni i och för jämförelse af svarta och »hvita» koloniers egenskaper. 
Dextrosagarkulturen ställdes för 24 timmar vid 37”. Visade blåsbildning uti geléet, 
att kulturen var gasalstrande vid denna temperatur, fortsattes dess undersökning genom 
öfverympning i DURHAM-rör med dextros-peptonvätska, som ställdes vid 45”, i mjölk 
vid 37”, 1 köttpeptongelatin vid 20” och i peptonvätska vid 37” i och för påvisande af indol- 
bildning. Dextrosagarkulturen begagnades till pröfning af bakteriens förhållande vid 
färgning enligt GRAM. Resultaten af dessa vid Vattenledningsverkets laboratorium ut- 
förda undersökningar framgå af nedanstående sammanfattning. 


nn fa / Renkulturer 
- Gasbildning Gasbildning | 45”-gasal- | 
| Fatal 24 | direkt i DUR- | strare inne- | Gasbildning | BUN 
rg FÖRDEO SA RR — | HAM 45” | hålla Farm é lörad 
| | TUSTER EUT RASS| 3725 as sti? ISra erad ur 
| | ] | 
| | | Ne 
| 1 066 148 75 85 10977 I 71 | 7 
| 1 066 EPO 70 | 91 78 ERGONE 69 


Af denna tabell ser man, hurusom antalet vid 37” gasbildande prof är afsevärdt 
större än vid 45”. När vätska från dessa prof direkt pröfvats å eventuell halt af vid 
45” gas alstrande organismer, visa de jämförande talen (75—70) ej så stora skillnader. 
Förhållandet är ungefär detsamma, om man jämför siffrorna för de prof, 1 hvilka vid 
försökstidens utgång — 24 resp. 43 timmar — påvisats närvaro af 45”-gasalstrare (85— 
91). Siffran för 37”-jäsningsprofven — 85 — har erhållits genom att hopräkna alla 
de kolfvar, som antingen vid direkt öfverympning af vätska i DURHAM-rör eller vid pröf- 
ning af ur denna isolerad renkultur befunnits innehålla 45”-gasalstrare. Undersök- 
ningen af renkulturerna har gifvit till resultat, att endast ungefär 65 2, af ur 37”-kolfvar 
isolerade gasalstrare visat sig vara från varmblodiga organismer härstammande B. 
c oli, under det att motsvarande tal för 45”-kolfvarna blir omkring 9094. Af de 148 
vattenprof, som bildat gas vid 37”, ha som ofvan nämnts 85 innehållit 45”-gasalstrare. 
Vid direkt öfverympning af vätska ur de vid 37” jästa profven till DURHAM-rör erhölls, 
såsom tabellen visar, i 75 fall gasbildning i dessa rör vid 45”. T71 fall kunde B. coli 
ar ur samma jäsningsvätska. I 8 fall, då B. coli påvisats i (.'. isolerats ur) 


1 Beträffande Sdetäljer rörande dessa undersökningar hänvisas till 27 a. 
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den jästa vätskan, har denna vid direkt öfverympning i DURHAM-rör ej framkallat gas- 
bildning med dextros-peptonvätska. Den jästa vätskans halt af B. coli har säker- 
ligen på grund af mängden af vid dextrosens sönderdelning alstrad syra i dessa fall varit 
så ringa, att hvarje ögla af vätskan ej innehållit minst en cell af B. coli. I 13 fall 
har det emellertid å andra sidan inträffat, att jäsningsvätskan vid direkt öfverympning 
i DURHAM-rör framkallat gasbildning, när vid 45” gasalstrande B. coli ej kunnat 
isoleras ur densamma. Det torde vara tillåtet att antaga samma orsak till frånvaron 
af öfverensstämmelse i dessa fall som ofvan nämndes, nämligen anhopningen af syror, 
hvilka dödat en stor del af bakterieindividen uti kulturen. Att B.: coli är synner- 
ligen känslig för fria syror är ju ett allbekant faktum. Kulturer af bakterien, som man 
håller på lager i samlingar, lefva afsevärdt kortare tid, när dextrosagar begagnas som 
substrat, än då ett medium utan tillsats af socker användes. SMITH påvisade, enligt 
hvad WORTHMANN (71) meddelar, B. Coli's känslighet, när den odlas i dextrosbul- 
jong. För att pröfva denna utfördes af förf. i samband med föreliggande undersök- 
ningar några försök häröfver. 1,69, dextros-peptonvätska ympades med agarkultur 
af ur vatten isolerad B. coli. Kulturerna höllos vid 37”. Efter 3 och 4 dagar 
bestämdes kulturens halt af B. coli genom anläggning af spridningskulturer i kött- 
peptongelatin och köttpeptonagar. Efter 7 dagar ympades mjölk med 1 cm? af dex- 
trospeptonvätskekulturen. Om mjölken ej koagulerats inom 96 timmar, afbröts för- 
söket. Följande sammanställning visar resultaten. 


Antal B. coli i kulturen | Förhållande till mjölk (1 em? 7 dagar gammal kultur + 9 em? | 
Stam af (per cm?) efter dagar mjölk) efter timmar 
B. coli = — Så SENNSSUNSE = - Terra vred) 
SM Ner Rv 24 48 | 72 96 | 
| | | | | 
Pyk 0 | 00 | Koagulerad | | | 
HE ör | 40000 260 | Ej koagulerad | Ej koagulerad | Ej koagulerad | Ej koagulerad 
Tr 13 21000 | 960 5 | ; | É | ; | 
IT." 27 17 000 | 1 280 » » | » » 
1) 33 18000 | 220 | » » 5 | j 
II. 41 224000 | 700 > | , | , 
TE öx 21 000 | 160 - | » | > ; 


Om försök utförts, att genom öfverympning af endast en ögla (rymmande 0,0015 
0,002 cm?) af den 4 dagar gamla dextrospeptonvätskekulturen framkalla gasbildning 
i frisk dextrospeptonvätska, så torde detta med säkerhet hafva misslyckats i ett stort 
antal fall, åtminstone om kulturerna ITI.5, IT.33 och IT.57 användts såsom experiment- 
objekt. Halten af B. coli i den jästa vätskan är så ringa, att hvarje ögla ej gärna 
kan innehålla minimum för framkallande af växt, nämligen en cell. Af de 91 jäsnings- 
prof, som enligt tabellen å sid. 18 gifvit gas vid 45”, ha endast 69 befunnits innehålla 
från varmblodiga organismer härstammande B. coli. I 9 fall, då B. coli på- 
visats 1 (.". isolerats ur) jäsningsvätskan, har denna icke framkallat gasbildning vid 
45” i DURHAM-rör vid direkt öfverympning uti dextros-peptonvätska. I likaledes 9 fall 
har det omvända förhållandet inträffat, att B. coli icke kunnat isoleras ur jäsnings- 


20 H. HUSS, BAKTERIOLOGISKA UNDERSÖKNINGSMETODER. 


profvet, trots att detta vid direkt öfverympning i DURHAM-rör gifvit orsak till gasbild- 
ning vid 45”. Förklaringsgrunden till dessa förhållanden torde väl få sökas på samma 
håll som ofvan på tal om 37”-jäsningsprofven nämndes. Dei kulturerna alstrade sy- 
rorna ha dödat hufvudmängden af B. coli. Man skulle ju ock kunna tänka sig 
möjligheten af att antalet individ af bakterier, som med en ögla jäsningsvätska ympats 
öfver i DURHAM-röret, varit för ringa att framkalla gasbildning ur dextros vid så hög 
temperatur som 45”. Enligt NowaAcK och HENNINGSSON (jfr sid. 15 och 16) erfordras 
ett afsevärdt större antal bakterieindivid än ett för att gasalstring skall kunna äga rum 
vid 45”. Dessa påståenden motsägas dock af försök, som numera aflidne föreståndaren 
för Stockholms Vattenledningsverks laboratorium, d:r K. G. KUYLENSTIERNA, på sin 
tid utförde. Af anteckningar och tabeller, som förf. funnit å nämnda laboratorium, 
framgår, att KUYLENSTIERNA undersökt i vatten uppslammade renkulturers förhål- 
lande uti dextros-haltiga substrat enligt EIJKMAN och BuULIR vid 45”. De pröfvade 
stammarna hade isolerats 


ur, fäces.(Buman): hyrgssg Köd scrutadlio ste 4 
yr Varb ben; fran OfStalj and ee gest äskar SE EE rr 2 
» » AST DI KOM ENG LION ende Se OST Ior ve TR lor Be Bub Se 1 
» » ». Mälaren. vid NtrlängnaS utler arsenik rst ENE ill 
» » » - FrAStasjön: sa: etluusr kni HAT Skane il) 
Do oo Do ÄTSVANLK Irans nr ERE RAEAN 1 
» » Wan ASMARGAN (> dj old säga ars RASEN 1 
» filtreradt vatten i en samlingsbrunn vid Vattenledningsverket . 1 
» vattnet. 1 Jarntongets. Bum EE 1 
Y-sodavatténrs sor ASA 1 
» Viehyvatten (från olika, fabriken)nstss 13 


Halten af B. coli uti vattenuppslamningarna fastställdes medels agarplattkulturer 
vid 37”. Pröfningarna utfördes i jäsningskolfvar af vanlig typ (SMITH) vid 44,5-—45”; 
4—5 parallellprof ansattes. I alla de fall, då kolfvarna ympats med (af de kvantita- 
tiva bestämningarna å agarplattorna att döma) endast ett individ af ofvannämnda 
stammar af B. coli, erhölls gasbildning vid 45”. Dessa resultat tala för att en tem- 
peratur af 45” lämnar tillförlitliga utslag, äfven när kulturens ursprungliga halt af B. 
coli är den lägsta möjliga. Af de försök, som förf. anställt i samband med här 
refererade undersökningar vid Vattenledningsverkets laboratorium, synes det ock som 
om den ofvan å sid. 19 framställda förklaringen till att det ej alltid lyckats isolera gas- 
alstrarna ur jäsningsvätskan skulle vara riktig. Med 84 jäsningskolfvar (42 ansatta 
vid 37”, 42 ansatta vid 45”) utfördes försöken att isolera gasalstraren med användning 
af såväl köttpeptonagar som kongorödtagar, m. a. o. dubbelplattor. 


I 62 fall erhölls renkultur af 45”-gasalstrare å båda substraten 
2 » » » » endast å köttpeptonagar 
1 3 KO Je » » » » » » kongorödtagar. 
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Af de senare 22 fallen voro 


17 fall ur jäsningsprof vid 37” 
BR » » 45”, 


Utgången af dessa undersökningar visar, att äfven om renodlingar företagas det ej 
alltid lyckas med en sådan att konstatera närvaron af 45”-coli. Att procentsatsen af 
misslyckanden är större, när det gäller isolering ur vid 45” ansatta jäsningsprof, är ju heit 
naturligt, då omsättningen vid denna höga temperatur är afsevärdt lifligare än vid 37”, 
halten af bakteriecellen ogynnsamt påverkande omsättningsprodukter hastigare ökas 
än vid den lägre temperaturen, hvarigenom uti kulturvätskan lefvande bakterier snabbt 
aftaga i mängd. 

Af de undersökningar, som anställts vid Vattenledningsverkets laboratorium, anser 
sig förf. böra draga den slutsatsen, att gasbildningen vid EIJKMAN'sS vid 45” ansatta jäs- 
ningsprof i de flesta fall torde förorsakas af B. c oli, härstammande från varmblodiga 
organismers fäces. Förutsättes det, att detta påstående är riktigt, har alltså medels 
jäsningsprofvet ifråga i 91 fall af 1066 fäkal förorening påvisats. Jämföras härmed de 
resultat, som erhållits, när jäsningsprof af samma vatten ansatts vid 37”, så finner man, 
att närvaro af B. coli med säkerhet konstaterats i blott 71 fall af 1066, en ogynnsam 
siffra alltså i relation till den vid 45” erhållna, nämligen 91. Antages emellertid äfven 
här, att i alla de fall, då närvaron af 45”-gasalstrare påvisats i jäsningsprofven, dessa 
utgjorts af B. c oli, erhålles talet 85, en siffra sålunda, som står 91 något närmare än 
71. Det skulle m. a. o. af dessa jämförelser framgå, att fäkal förorening fastställts medels 
37”-jäsningsprofvet i 85 af 1066 prof, medels 45”-jäsningsprofvet i 91 af 1066 prof. Det 
torde emellertid på grundval af hvad i det föregående sagts vara tillåtet att antaga, att 
ett mindre antal af de 148 37”-kolfvar, hvilka — trots att gasbildning inträdt i dem — vid 
undersökning ej visat sig innehålla 45”-gasalstrare, dock innehållit dylika. Öfverens- 
stämma dessa antaganden med verkliga förhållandet — och mycket talar ju härför —, så 
måste det medges, att skillnaden mellan de resultat, som erhållas medels vid 37” och vid 
45” anställda jäsningsprof, är praktiskt taget ingen. I hvarje fall torde icke med fog kunna 
påstås, att EIJKMAN”s jäsningsprof vid dessa under en längre tid utförda undersökningar 
förorsakat en mildare bedömning af de analyserade vattnen, än om genom noggrann 
karakterisering af den vid 37” anrikade gasalstraren närvaron af B. coli, härstam- 
mande från varmblodiga organismer, i hvarje enskildt fall konstaterats. Detta framgår 
också af de rapporter beträffande de olika vattnens co li-titer, som under samma tid 
afgåfvos från Vattenledningsverkets laboratorium. Den i rapporten angifna co li- 
titern har i 117 fall utfallit lika vid 37” och 45”. TI 17 fall har den afgifvits uteslutande 
på grundval af jäsningsprofvet vid 37”, i 27 fall åter uteslutande på grund af det resultat, 
som detta gifvit vid 45”. M. a. o., om för coli-titerns fastställande uteslutande användts 
en temperatur af 37”, så hade positivt resultat erhållits i 134 fall, om jäsningsprofvet 
däremot ansatts endast vid 45”, hade positivt resultat erhållits i 144 fall. Med positivt 
resultat menas här då »erhållandet af klarhet om colititerns höjd». Dessa uppgifter tala 
på sätt och vis för önskvärdheten af att ansätta jäsningsprof af ett vatten både vid 37” 
och 45”. Praktiskt sedt torde dock genom fastställandet af c oli-titern medels jäsnings- 
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prof vid den ena af dessa temperaturer tillräckligt tillförlitliga upplysningar erhållas om 
ett vattens renhetsgrad i hygieniskt hänseende. Förf. anser sig för sin del af de utförda 
undersökningarnas resultat hafva blifvit öfvertygad om att EIJKXMAN”s jäsningsprof, ansatt 
vid 44,5—-45”, lämnar mycket goda hållpunkter i och för bedömning af ett vattens be- 
skaffenhet i här afhandlade afseende. Vid undersökningarna å Vattenledningsverkets 
laboratorium hålles temperaturen mellan 44,5 och 45”. Ett öfverskridande af de af 
EIJKMAN såsom maximum föreslagna 46”, om också blott med en half grad, gör profvet 
odugligt. EIJKMAN (14) antager, att orsaken till att efterpröfningarna af hans jäsnings- 
prof i så många fall lämnat otillfredsställande resultat är att söka uti användandet af 
okänsliga termoregulatorer i termostaterna. Af denna anledning föreslår EIJKMAN 
att sänka temperaturen något, t. ex. till 45”. Substratets reaktion är också, såsom 
EIJKMAN påvisat, af stor betydelse. Upphettas den koncentrerade dextroslösningen 
(se sid. 7) vid för hög temperatur vid steriliseringen, erhållas negativa utslag äfven med 
vatten, som innehålla B. coli. Vid förf:s undersökningar har dextrospepton- 
vätskan alltid steriliserats uti strömmande vattenånga. 

Framställes nu den frågan: Skall jäsningsprofvet bedömas efter 24 eller 48 tim- 
mar?, så anser sig förf. med ledning af utförda undersökningar böra svara, att en 
tid af ungefär två dygn är tillräcklig. Efter 43 timmar bedömas jäsningsprofven vid 
Vattenledningsverkets laboratorium, och denna tid har visat sig vara tillräcklig. Att 
bedöma dem redan efter 24 timmar, såsom CHRISTIAN (12) föreslår, anser förf. ej vara 
riktigt. Af ofvan behandlade, vid 45” positiva jäsningsprof (91 st.) voro 16 negativa 
t. o. m. 24 timmar. Efter 43 timmar visade alla dessa gasbildning och ur 3 af kolfvarna 
lyckades det att isolera 45”-c 0 1i. Detta talar för, att jäsningsprofven ej böra bedömas 
för tidigt. En stor del atypiska B. coli torde först efter längre tid — om de öfver 
hufvud taget komma till utveckling — bilda gas ur dextros (jfr 19). 

Takttagas ofvan diskuterade försiktighetsmått och tillvägagångssätt vid ansättandet 
af EIJKMAN'”s jäsningsprof, så är förf. af den åsikten, att undersökningsmetodens känslig- 
het är — såsom EIJKMAN själf påpekar i sitt arbete (14) — tillfredsställande. Samma 
mening hyser på grundval af noggrann pröfning af metoden ett flertal andra bakterio- 
loger. ÖHRISTIAN (12) säger: »Om någon skulle invända, att äfven de bakterier (B. 
c oli), som växa vid 37”, men icke vid 46”, indicera farliga föroreningar, så kan denna 
invändning icke godkännas. Dei härvarande institut befintliga stammarna af B. coli, 
liksom äfven ett antal särskildt ur fäces från vuxna, barn, kaniner, marsvin, kanarie- 
fåglar, etc. isolerade stammar gåfvo samtliga gasbildning vid 46». Äfven BuLiR 
($) har funnit EIIKMAN”s jäsningsprof känsligt. Till samma resultat kom WORTHMANN 
(71) vid sina undersökningar. »Det finnes visserligen», skrifver WORTHMANN, »många 
stammar af B. c oli, som gifva negativt resultat vid EIJKMAN's jäsningsprof, men dessa 
förekomma som det synes städse tillsammans med sådana, som förmå bilda gas vid 46”, 
Det EIJKMANska profvet torde därför vid undersökning af vatten, som varit utsatt för 
fäkal förorening, alltid utfalla positivt, om tillräckliga mängder af objektet användas 
härför.» Schweiz Uifsmedelsbok (60) påbjuder användandet af EIJKMAN's jäsningsprof 
för påvisandet af varmblods-c oli (B. coli i inskränkt bemärkelse) i dricksvatten. 
HILGERMANN (24) begagnar i första hand det EIJKkMAN ska profvet vid undersökning 
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af ett vatten å B. c oli, men ansätter, i fall detta utfaller negativt, ett nytt jäsnings- 
prof vid 37”, ur hvilket gasalstraren isoleras och undersökes i och för identifiering. 
Enligt SAcHsSE (55) gifver EIJKMAN”s metod i ett stort antal fall tillförlitliga resultat; 
en liten bråkdel slår fel.  »I ett stort antal fall torde man icke begå något missgrepp, om 
man bedömer ett vattens halt af B. c oli med ledning af de resultat, som EIJKMAN'S 
jäsningsprof gifvit» (55). De ofvannämnda författarna ha sålunda kommit till i hufvud- 
sak samma resultat som undersökningarna vid Vattenledningsverkets laboratorium 
gifvit. De försiktigare anse det dock, som synes, nödvändigt att komplettera metoden 
med ett jäsningsprof vid 37”, om 46”-profvet utfaller negativt. 

På senare åren, d. v. s. efter det att här ifrågavarande undersökningar af Stockholms 
vattendrag börjats, har äfven ett flertal afhandlingar beträffande påvisandet af B. coli 
i vatten medels EIJKMAN's jäsningsprof offentliggjorts, hvilka framhäfva detta profs 
otillräcklighet för nämnda ändamål. Såväl UHLENHUTH och DoLD (67) som ABEL (1 a) 
framhålla i sina hygieniska, resp. bakteriologiska praktika önskvärdheten af att, om 
EIJKMAN'S prof ger negativt resultat, anrika B. c oli vid 37” och därefter pröfva den 
anrikade bakteriens gasalstrande förmåga vid 46”. I Amerikas Förenta Stater måste 
vatten af en viss kvalitet i bakteriologiskt hänseende tillhandahållas resande å& båtar 
och järnvägar, som förmedla trafiken mellan de enskilda staterna (interstate commerce). 
Vid påvisandet af B. coli användes mjölksockerpeptonbuljong, som efter blandning 
med vatten ställes vid 37”. Gasbildning (jämte uppkomsten af röda kolonier å mjölk- 
sockerlakmusagar och Endoagar) bevisar, att B. coli finnes närvarande 1 vattnet 
(1b). De senast publicerade arbeten, som syssla med bestämningen af coli-titern, ha 
THÖNI (66) och SACHNOWSKI (54) till författare. THÖNI jämförde med användning af ett 
mångsidigt material de båda metoder, som den schweiziska lifsmedelsboken anför, näm- 
ligen EIJKMAN”sS Jäsningsprof och v. FREUDENREICH's metod. Enligt THÖNI slog EIJKMAN”S 
prof fel i ett stort antal fall. NSACHNOWSKI har likaledes funnit, att en temperatur af 
37” är fördelaktigare för en undersökning å B. coli medels jäsningsprofvet än 46”. 
Trots dessa, relativt talrika underkännanden af ErJKMANska jäsningsprofvet tror sig 
förf. dock med anledning af de resultat, som vid Vattenledningsverkets laboratorium 
med användning af ett rätt betydande material anställda undersökningar gifvit, kunna 
förorda anställandet af jäsningsprofvet vid 45”; härvid erhållen jäsningstiter eller c oli- 
titer (som i det föregående nämnts, torde endast i undantagsfall jäsnings- och c oli-titer 
vid denna temperatur ej vara identiska) angifver, 1 hvilken grad det undersökta vattnet 
kan misstänkas vara förorenadt med fäkalier från varmblodiga organismer eller ej. Det 
torde — under hänvisning till tabellen å sid. 18— böra påpekas, att det långt ifrån alltid 
lyckas att isolera gasalstraren ur vid 37” jästa prof, m. a. o. om det, såsom GÄRTNER 
(19, sid. 461) och andra vilja, för en exakt bestämning af c oli-titern erfordras, att ha 
identifierat gasalstraren, så komme nog c o li-titern mången gång att betecknas med ett 
högre tal än hvad som motsvarade verkligheten. Bestämningen af co li-titern skulle 
sålunda på denna väg ej gestalta sig exaktare än när det lätt utförda och tidsbesparande 
jäsningsprofvet vid 45” anställdes. Ju flera tillvägagångssätt, som komma till an- 
vändning vid undersökningar af här behandlad art, desto större säkerhet torde analyti- 
kern ha för att de erhållna resultaten äro exakta. Men af praktiska skäl inskränkes dock 
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under vanliga förhållanden antalet bestämningar och metoder i möjligaste mån. Af 
praktiska skäl anser förf. det också vara onödigt och säkerligen är det ej heller påkalladt 
ur hygienisk synpunkt att för hvarje vattenprof ansätta parallelserier af jäsningsprof. 
Om dessa ansättas vid 45” och vattnet bedömes med ledning häraf torde — möjligen med 
mycket sällsynta undantag — en allt för sträng eller en allt för mild bedömning af under- 
sökningsobjektet vara uteslutet. 

Vid de undersökningar, som utfördes vid Vattenledningsverkets laboratorium 
öfver jäsningsprofvets användbarhet i vattenanalysen, isolerades som nämnts gasalstra- 
ren ur den jästa vätskan. Dessa gasalstrande bakteriers karaktärer finnas samman- 
ställda uti originalpublikationen (27 a). En jämförelse af de egenskaper, hvilka ur 
varm- och kallblodiga organismers fäces isolerade gasalstrare visat, med dem som 
konstaterats hos ur vatten isolerade torde i detta sammanhang vara af intresse, såsom 
ytterligare belysande frågan om jäsningsprofvets värde som indikator å fäkal förorening. 
Under hänvisning till ofvan nämnda publikation lämnas 1 det följande en jämförande 
sammanställning af de observationer, som undersökningarna gifvit tillfälle till att göra. 

Till att börja med kan då sägas, att de flesta ur vid 45” (vid Vattenledningsverkets laboratorium) ansatta 


jäsningsprof isolerade gasalstare visat sig vara identiska med i varmblodiga organismers tarm förekommande 
B. coli. Af de 78 stammarna äro 
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Ur de vid samma tillfälle såsom paralleller, vid 37” ansatta jäsningsprofven hafva isolerats 109 gasalstrare. 

Af dessa äro 
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koagulerande mjölk vid 37” inom 264 timmar 2 
» » » » » 360 » 1 

» » » » » 432 » 1 

» » » » » 456 » 1 

» » » » » 458 » : É 1 

» » » » med sur reaktion . . 104 

» » » » » amfotär » 3 

» » » » alkalisk: » 1 

utan inverkan på mjölk vid 37” 1 
koagulerande och därefter peptoniserande Ol 2 


Å sid. 24 behandlade gasalstrare härleda sig, som förut påpepats, från vattenprof, som tagits under tiden 
31.1—29.V.1916. Under tiden 2.VI—31.VIII ansattes vid Vattenledningsverkets laboratorium alla jäsningsprof 


vid 37”. Ur de 368 prof, som härvid gåfvo gasbildning, isolerades 162 gasalstrare, hvilkas egenskaper här nedan 
för jämförelses skull meddelas. 
= — oo 
- | Gasbildning FS by Renkulturer 
| Antal jäs- | Gasbildning direkt i Dur- lsbrärebinne- Gasbildning ER 
ningsprof | 37” ham vid 45” Hålla SEN B. coli iso- 
gifva YT 45? lerad ur 
| 
368 | 162 | 29 31 112 19 19 
Af dessa 112 gasalstrare äro 
morfologiskt — = lor OL Se TG AR SRS SSR 10 
gramnegativa . 5 Fc 112 
peptoniserande kötopoptomsekane inom 210 dabar RS RSS TO 
indolalstande Arn scabthorkelötbieda <a Rmpuoxlenere « 1.88 
FASVStLANAC TVI söder ed rake ce ch KDE bege dd ber för ortens LLA 
» KI AO Ris ser er Mel st Rejse le, te en es Je ss ar se LD 
koagulerande mjölk vid 37” inom 24 timmar . . ss sw . » 81 
» » » » » 48 » fon: i a Nag 
» » » » » 12 »  rsRs LS SMTLIMGÖR 
» » » » » 96 » i 
» » » » » 120 » 3 
» » hand » 144 » 2 
» » » » » 168 » 2 
» » » » »: 1 216 » 3 1 
» » » » med sur reaktion 44 
» » » » » amfotär » 63 
» » INRE » alkalisk » 5 3 
koagulerande och därefter peptoniserande mjölk . . . . . . 65 
utan inverkan på mjölk . 2 


Af rde: 52 
december 1913, äro 


ligt positiva.) 
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gasalstrare, som isolerats ur jäsningsprof, 


anlagda med 


morfologiskt = B. c oli 52 
gramnegativa 51 


peptoniserande järngelatin inom 30 dagar inga 
svafvelvätebildande i » » » » j 2 
gasalstrande vid 37”. 52 
» SE Tag > Oma; OR fre 47 
koagulerande mjölk vid 37” inom 20 timmar . : 10 
» » » » » 24 » 5 
» » » » » 40 » 18 
» » » » » T2 » 5 


vatten från Mälarens olika delar i 


(Af de såsom gramnegativa angifna 51 stammarna färgas 2 stammar rätt starkt violett, dock äro de ej tyd- 
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koagulerande mjölk vid 375önomtöl96rtimmar Kl dibias sbanstbiciede 3 
» » » » » 120 » | 1 
» » » » » 144 » SG UR SE NRA BR PR KE VS NES 1 
» » » » » 168 » TY JUFOR AEA ARO EO SO KL öD ar 1 
d » » » » 240 » il 
» » pr » 264 » Sa 1 
» » » » med sur reaktion . .. HANG 
ej » » » » men förändrande dess öaknon till & SUT «> os ÅA 
utan inverkan på mjölk vid 37? > th Hi MälN.0d Mrdcseke Lät. 2 


De ur insjöarna renodlade gasalstrarnas karaktärer voro följande. 
Af de i november-december 1913 isolerade och närmare undersökta 80 renkulturerna äro 


morfologiskt = -B.se OMtah nns. fatet IRI: SR RR SO 
gramnegativa . . . . blida vt få Frk ter dee NN 
peptoniserande järngdla ts inom 30 RO å 3 
svafvelvätebildande i » » oo» ÄRE ER DE ar Pe BÄ fy bang Ån la 2 2 2 
gaäsalstrande vid 3d-: ww tokeftsldelte jo niel yr RING LeAeE ERE IRSO 
» Ho sklNN sr ne Pi SRS nr acer 6 ej seger ke Ne es RAA 
koagulerande mjölk vid 37” inomwi20stimmar 707 ef 1 
» » » » » 24 » Ha SE fara Or BLS Sa SA Ira 7 
» » » » » 40 » omar Te: end ina s0n SYKE SNS: DA 
» » » » » 72 » 3 
» » » » » 96 » 1 
» » » » » 192 » Sierre sä tel fot kors ARE: il 
» » » » » 216 » ERA SRS EVS SA LON Ö 1 
» » » » » 240 » 1 
» » » » » 264 » 1 
» » » » » 576 » SE SEAN 1 
» » » Oy med sur Teaktion "Pre FT . AA 
ej » » » » men förändrande dess reaktion till 8 surf . 16 


utan inverkan på mjölk vid 87 KC fe RE Ro - SE BUSES 


Af de i april-maj 1914 isolerade och närmare undersökta 56 renkulturerna äro 
ONTARIO RAR LA sa 56 


gramnegativa . . . . sö Se (er fe le RR RESO 

peptoniserande järngelatin inom 30 fasar FR RAS TG lg ler än 

svafvelvätebildande i » » » » oh ab Ned er Melkler ei ss 4 

gasalstrande vid 37” 56 
» DEAD : Sa SSSK YR ES 42 

koagulerande mjölk vid 37” inom! = 15 timmar «+ s «=. . « « ske bs . E9 | 
» » » » » 20 » er dee de 19 
» » » » » 24 » te. (8. Bör 6, oa fer Is ERNA SUS 4 | 
» » » » » 36 » AA, SER SG 2 4 
» » » » » 45 » nnfila dö AOI 2 
» » » » » 48 » SO RUT SRANTNESES SE 2 
» » » » » 96 » eter nre rie Ner Molde 4 
» » » » » 192 » 9: Ce, re. fer Hel fore fe fotar a 2 | 
» » » oo» VRED52 » ellära bov te te HeÄrstgtsks ke 1 
» » » » » 576 » ere sek FER IAEA 1 
» » » » med sur reaktion . 48 

ej » » » » men förändrande dess ös ale SU: GF oc 2 


- 
[>] 


utan inverkan på mjölk vid 37?” 
Af de i juli-september 1914 isolerade och närmare undersökta 46 renkulturerna äro 


| 
| 
mörfölögiskt =:B: COLT st cr oc ef ee ske ie ee To llsile MENN SN NERA.G | 
gramnegativa . . . . ej Te, sök ek eg 0, eter;  s SÅÉS Käg AONRRIARAO | 
peptoniserande järmgselatin INOM, JOLÄALANA or ste er er SR SEG 
svafvelvätebildande i » » » Fn äl ER ER en va 1 | 
gasalstrande: Vid SIC A:s stelt ers BU Slo ie ne je Folke Ke ETEN EAG 
» 48? i rdr a se oc CR ASKR se fee LIRA. 
INAOlalstrande: > ec er sr ss. fo toes EU Städer Hä er ck fe AES 
I 
| 
| 
| 


[N 
-—J 
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koagulerande: mjölk vid 37 inom; |23-0lMmMmMAr . . = ss » «= « «ss ss ss » 25 
» » » » » 24 » bj faller a "lent es, oj oa sar er er 8 1 
» » » » » 46 » NB AU Er ltr REN (3 
» » » » » 2 » 3 
» » » » » 96 » SN SU 4 
» » » » med sur Hest FRESKER I SN SER Byt 018 BL IPA 
» » » » » amfotär » 2 


Af de i februari 1916 isolerade och närmare undersökta 19 renkulturerna äro 


ENE RV än (86 f  29OP (ag 16 VOSS RNE SEDAN NE ar EES [1 
gramnegativa . . . 5 Fa ef SRS or Arte) 
peptoniserande i järngelatin inom 30 dagar ARE SSE PyI Isu RÖRA orre SKA NIGEL 2 
svafvelvätebildande i » » » » SR SS SA RR EN ra ge FK SR TRA GA 
FAN VIRGERRAO EVIGT lege er ken ed ne EN Hr fn me Mata sd SR sa vs RS AR 0 
» » 45? 14 
indolalstrande . j sf de 18 
koagulerande mjölk vid 372 inom 24 timmar . 1 
» » » » » 48 » 8 
» » » » » 72 » 2 
» » » » » 926 » 3 
» » » » » 120 » 1 
» » » » » 144 » 4 1 
» » » » med sur reaktion . 5 : 16 
ej » » » » , men förändrande dess ali till sur 1 
utan inverkan på mjölk vid 37? . 2 


Sammanfattas nu ur varm- och kallblodiga organismers fäces och ur vatten medels 
vid 37” ansatta jäsningsprof isolerade gasalstrares karaktärer, finna vi, att samtliga 
stammar beträffande den yttre formen, sådan denna visar sig efter enkel färgning med 
fuksin, öfverensstämma med B. coli. Ciliefärgningar ha — som förut påpekats — 
ej utförts å andra gasalstrare än å en del af ur fiskfäces renodlad dextros förjäsande bak- 
terier. Af dessa har det framgått, att i fisk förekommande 45”-gasalstrare torde höra 
till de peritrika bakterierna, m. a. o. att dessa, i de fall då de äfven visa öfriga för B. c oli 
karakteristiska egenskaper kunna antagas vara från varmblodiga organismer härstam- 
mande B. coli, som tillfälligtvis inkommit i fisktarmen. De flesta fiskar ha ju visat 
sig vara fria från 45”-gasalstrare. I ett par af de undersökta fiskarna var — af under- 
sökningsresultaten att döma — tarmens innehåll rätt rikt på denna form af B. coli. 
Antagligen har fisken i dessa fall slukat hela klumpar af fäces från någon varmblodig 
organism. Undersökningarna öfver cilieringen hos fisk-gasalstrarna ha dessutom visat, 
att monotrika bakterier ofta torde kunna förorsaka positivt resultat, då jäsningsprofvet 
ansättes vid 37”. Anmärkningsvärdt är, att i tre fall, då gasalstraren ciliefärgats och 
härvid befunnits vara monotrik, dess biologiska egenskaper (förhållande till mjölk, 
köttpeptongelatin, dextros vid 37” och indolbildning) helt öfverensstämma med en del 
bakteriologers B. coli. Hade i dessa fall ciliefärgning (och i två fall odling i järn- 
gelatin) ej utförts, borde bakterien utan vidare ha räknats till B. c oli (i vidsträckt 
bemärkelse). Vid färgning enligt GRAM ha alla stammar på ett undantag när gifvit 
negativt resultat. De biologiska skillnaderna framgå tydligast af följande samman- 
ställning, i hvilken talen angifva 2, af undersökta stammar. 

Ingen enda ur varmblodiga organismers fäces isolerad gasalstrare har visat pep- 
toniserande egenskaper, ingen enda har bildat svafvelväte i järngelatin. Alla ur män- 


H. HUSS, BAKTERIOLOGISKA UNDERSÖKNINGSMETODER. 


Ur fäces isolerade stämman. Ur vatten isolerade stammar 
AR a AA JET FA p J ES - | 
| — — | 
| | | | SSI SRA 2 os 
| SFS So SST SRS 
Biologiska karakterer | 2 land | Sd åc SR 21.—5| fe 25 
0 a 2 | Ö S SS ee 
2 | = IRA 2 FR are le | SN el Fe 3:3 
£ H I = - | "3 AST: SO se TA 55 
S | ENL PB es | sla 
A | i 2 | a OS Sö AR | NEN 
| 28 ers SSE ARN 
| ES SRS KE i a | | 
| SEN ÖN I I 
| | 
Peptoniserande te ks 0 | 0 | 0 | -29 2 | 62 0 4 7: 1) 18-10 
Svafvelvätebildande . . ......... 3 OK ON RR = 4 3 8 | 
Tndolalstran den smcie saaeESSr 100 95 | 100 |" 50 "| 80 |. I80C SSA See Su SS 
Gasalstrande vid 45? . ...... 100 | 100 | 100 | 11 65 | IT 1.490. ...155 ml. 15 SG 
] inom 168 tim. ( 7 dagar) - 100 85 | 91 76 90 | 97 84 49 78 97 82 
oo I 
gl > 200 (30 OM 15 | SEG 5 OR 406 8 3 3 
AS reilke  a  ASASNE: | 0 Be o 2.1 12 15450 1 EO 
= cv I i | I - 
2 u| med sur reaktion . . - 100 | 100 | 97 | 49 | 95 | 39 | 88 | 55 IER6r KOcKESD 
SR amfotär >» | 01 01:00 |.32 | 3 | 56 | & |, 0-1 OM 
>. Halkalisk 4 ks fo 0 0 0 | 3 0 0 0 0-1 EO 


nisko- och ko-fäces och 95 2, af de ur häst-fäces renodlade stammarna bilda indol, alla 
sönderdela de dextros under gasbildning vid 45”. Likaledes koagulera de flesta (d. v. s. 
alla människo-stammar, 85 2, af häst- och 91 94, af ko-stammarna) mjölk inom 7 dagar 
vid 37”. Mjölkens reaktion förändras af alla ur varmblodiga organismer härstam- 
mande gasalstrare till sur. Uti naturen funna bakterier med ofvannämnda egenskaper 
torde med säkerhet kunna betecknas såsom från varmblodiga organismer direkt eller 
indirekt härstammande B. coli. Att endast en ringa procentsats af i fisk-fäces 
förekommande gasalstrare är identisk med varmblods-c oli synes af föregående 
tabell. Med ledning af denna tabell kan man ock lätt orientera sig beträffande för- 
hållandet mellan denna bakteries och andra gasalstrares frekvens under de olika års- 
tiderna och i de olika vattendrag, som varit föremål för undersökning. Jämförelser 
af detta slag, hvilka ju basera sig på undersökningar af ur jäsningsprof isolerade mi- 
krober, äro naturligtvis behäftade med de felkällor, som uppstå därigenom att ren- 
odling af de verkliga gasalstrarna ej alltid lyckas. Äfven om förmågan att vid 45” 
sönderdela dextros under gasbildning synes böra betraktas såsom den mest konstanta 
af alla en varmblods-c ol iY's egenskaper, så är det dock ingalunda tillräckligt, att på 
grund af att en ur ett jäsningsprof isolerad mikroorganism är gasalstrande vid 45” rub- 
ricera densamma såsom B. coli. Man måste äfven taga hänsyn till gasalstrarens 
öfriga karaktärer. Frekvensen af varmblods-c oli är vid de undersökningar, som 
verkställts vid Vattenledningsverkets laboratorium, synnerligen olika under å ena sidan 
perioden januari—-maj och å andra sidan sommartiden juni—augusti. Under vinter- 
och vårmånaderna kunna 65 2, af isolerade gasalstrare betecknas såsom varmblods- 
c oli, medan siffran härför under sommaren går ned till 17 2. Det synes ingalunda 
osannolikt, att en stor del af de gasalstrare, som icke växa vid 45”, men som utveckla 
sig i vid 37” ansatta jäsningsprof, när inga 45”-gasalstrare uppträda som deras konkurren- 
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ter, tillhör de arter, hvilka vanligen vegetera i fisktarmen. Att dessa arter förekomma 
talrikare under sommarmånaderna än under den kallare årstiden, synes under sådana 
förhållanden helt naturligt. De äro visserligen — i likhet med varmblods-c o li — i 
allmänhet synnerligen resistenta i vatten, men aftaga dock synbarligen mot vintern 
i antal, dels väl på grund af att tillförseln af fiskfäces under den kalla årstiden 
minskas, dels till följd af det decimerande inflytande som fysikaliska förhållanden 
och flagellater, ciliater och andra bakterieätare utöfva. De karaktärer, som den större 
parten af sommaren 1916 undersökta gasalstrare äger, öfverensstämma ganska mycket 
med fisk-gasalstrarnas. Utom det att dessa vid Mälarens, Ärstavikens och Bornsjöns 
undersökning isolerade gasalstrare ofta peptonisera gelatinhaltigt substrat och koa- 
gulera mjölk utan att förändra dennas reaktion, bilda de äfven svafvelväte i järngelatin 
i mycket stort antal (då ej alla gasalstrare, som undersökts vid Vattenledningsverket, 
pröfvats å svafvelvätebildande förmåga, finnes ingen siffra härför å tabellen, sid. 28), 
allt karaktärer, som äro vanliga hos ur fiskfäces renodlade gasalstrare. Högsta siffran 
för peptoniserande och mjölk vid amfotär reaktion koagulerande gasalstrare har vid 
undersökningen af insjöarna erhållits sommaren 1914 (juli—september-serien). Or- 
saken till att siffrorna för 45”-gasalstrare äro så olika för sommarmånaderna 1916 och 
1914 får nog sökas 1 det förhållandet, att Vattenledningsverkets undersökningar (1916) 
omfatta vattendrag, som året om ha ungefär samma renhetsgrad, under det att de af 
förf. för Hälsovårdsnämndens räkning utförda undersökningarna beröra sjöar, hvilkas 
vattenbeskaffenhet på sommaren nedsättes delvis genom orena tillflöden från endast 
under denna tid bebodda villor. I förra fallet är halten af varmblods-c o li sommar 
och vinter ungefär densamma, under det att halten af fisk-gasalstrare på sommaren 
ökas i betydande grad; i senare fallet ökas antalet varmblods-c oli 1 samma grad 
som vattnets halt af fisk-gasalstrare stiger. Vid jäsningsprofvet tager varmblods-c o li 
öfverhanden på grund af att densamma bildar syra hastigare än hvad fisk-gasalstrarna 
i allmänhet synas göra. 

Ej så få ur vatten isolerade gasalstrare göra mjölk sur utan att därför koagulera 
densamma. WNärskildt hög är den procentuella siffran för dylika former i november— 
december-serien 1913 (45 924). Alla vid denna undersökningsserie renodlade 45”-gas- 
alstrare koagulera mjölk, större delen (c:a 90 24,) inom 7 dagar, resten dock först efter 
3—24 dagar. Vid öfriga vinter- och vår-serier äro siffrorna för de ej koagulerande stam- 
marna icke så höga, 12, resp. 14 och 15 24,. Anmärkningsvärdt är, att samtliga, vid 
Hälsovårdsnämndens undersökning af insjöarna november—maj isolerade gasalstrare 
göra mjölk sur. Under sommaren 1914 koagulera 4 2, af stammarna mjölk med bibe- 
hållande af dennas amfotära reaktion. Hvad indolbildningen hos gasalstrarna angår, 
så är den mycket växlande och det förefaller af undersökningarna, som om konstaterandet 
af om en stam är indolbildare eller ej icke kan få vara afgörande vid bestämmandet af 
om gasalstraren är B. coli eller ej. Om indolbildning skulle anses obligatorisk för 
varmblods-c o li, så komme endast högst 28 2, af de vid juli+september-serien 1914 
renodlade gasalstrarna att kunna räknas som sådan. Beträffande gasalstrarnas svafvel- 
vätebildning hänvisas till tabellen å sid. 28. 

Det torde af allt som i det föregående sagts till belysning af jäsningsprofvets värde 
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framgå, att isoleringen och identifieringen af gasalstrarna medföra ringa nytta i prak- 
tiskt-hygieniskt hänseende. Den tillfredsställelse och säkerhet, som den bakterio- 
logiske analytikern gifvetvis känner efter att på denna väg ha fastställt när- eller från- 
varon af varmblods-c oli uti ett vatten, talar visserligen för värdet af det arbete, som 
nedlägges härpå, men då å andra sidan de jämförande pröfningar af 37”- och 45”-jäs- 
ningsprofven, som förf. anställt, visat, att resultaten bli desamma, äfven om hela detta 
tidskräfvande identifieringsarbete öfverhoppas och jäsningsprofvet ansättes vid 45”, 
så torde det vara lämpligast att böja sig för fakta och bestämma jäsningstitern hos ett 
ratten vid 45”. Nedanstående tabell förtydligar rätt bra, huru öfverensstämmande 
resultat jäsningsprofven gifva, oafsedt, om de ansättas vid 37” eller 45”. 


45”-gasalstrare BE coli isolerad | 
Antal ansatta : innehålla (90 af | SAFE OR 
Tid Temperatur AT M95 I ur (90 af ansatta 
jäsningsprof ansatta jäs- | .. | 
: jäsningsprof) 
ningsprof) 
31.I—29.V. SfE 1 066 8 i 
I 
31.1—29.V. 45” 1 066 8,5 | 6,5 


Vid undersökningar öfver bakteriens indol-bildning synes tryptofanvätska! vara 
att föredraga framför peptonlösning. Den förra är praktiskt taget färglös, under det 
att den senare är svagt gul; uti en 1 sig själf nästan färglös kultur ställer det sig lättare 
att påvisa indol, antingen detta sker med ERLICH's reagens eller enligt SALKOWSKI. 
Af de försök, som förf. utfört med användning af tryptofanvätska, har det synts framgå, 
att till c oli-gruppen hörande eller med denna besläktade bakterier utveckla sig kraf- 
tigare och hastigare i detta medium än i peptonlösning. Indolbildning kan tidigare 
påvisas i en tryptofan-kultur än i en peptonkultur. Numera föredraga väl de flesta 
bakteriologer EHRLICH's reaktion vid påvisandet af indol, men om man vill fasthålla 
vid begagnandet af SALKOWSKI's reagens, så torde dock fastställandet af indols närvaro 
underlättas afsevärdt genom att använda tryptofanlösning vid odlingen. Beträffande 
EHRLICE's reaktion kan påpekas, att tillsatsen af oxidationsmedel (persulfat) alltid 
är obehöflig, när större mängder indol föreligga. Om reaktionen utföres genom att 
skikta reagenset öfver kulturen inbesparas afsevärda kvantiteter af detta. Uppkom- 
sten af en röd eller rödviolett ring anger synnerligen skarpt närvaro af indol. 

Lörande inverkan af en temperatur af 45” på sådana stammar af B. coli, som 
icke alstra gas ur dextros vid denna värmegrad, kan nämnas, att kulturer af gädda, 
efter att 24 timmar ha hållits i dextrosagar vid nämnda, supraoptimala temperatur, 
vid 37” visade kraftig gasbildning. Samma observation har gjorts af NOwAacK (49). 


! Magnesiumsulfat RNE ROR RR RAR rr RASER, SN 0 SAN rr Raga na AE a ELD) 
Kaliumdifosfat 206 FI TRBSIRS EPS IE SASSEE ESF BARE PER US EKO AN EIS 0,20 
Ammoniumlaktat ss legbl c EVS NS Hr CS SBUF St terrier tes FIG 0,50 
Asparagin EE ERE RS RS PRE Sr ALS Lar FOS ce, Forge ASB 
Trypotofan 0,03 


Destillerat: vatten rit: irak tt. stu FLUSKOSREL et. fa I00N 
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Alla stammar äro emellertid icke lika resistenta. 10 ur en annan gädda isolerade c o li- 
stammar befunnos efter 24 timmars uppehåll i dextrosagar vid 45” vara döda. 

Om man nu framställer den frågan: Hvilken jäsningstiter kan anses angifva en 
starkare och hvilken en svagare kloakvattenförorening hos det undersökta vattnet?, 
blir svaret det följande. Praktiskt taget nästan rena ytvatten gifva vanligen icke gas- 
bildning vid anställandet af EIJKMANs jäsningsprof med mindre kvantiteter än 10 
ecm?. Svagt förorenade vatten gifva positivt resultat (d. v. s. gasbildning) med kvan- 
titeter, liggande mellan 0,1 och 1 cm”. Vattendrag, som mottaga mindre afsevärda 
mängder kloakvatten eller som äro starkt förorenade därmed, framkalla gasbildning 
vid EIJKMANS prof redan med kvantiteter, liggande omkring 0,01 cm? och därunder. 


Förf. anser, att man vanligen kan betrakta ett vatten med jäsningstitern 


100,0 <j såsom praktiskt taget fritt från kloakvatten 


10,0 <j < 100,0 innehålla spår af » 
Ii0<Gj<R00 » mycket små mängder » 
0< I » små » » 

0,01 <j < Ol » icke obetydliga » » 

0,001 < j < 0,01 » afsevärda » » 

0,0001 < j < 0,001 » stora » » 
000001 < j < 0,0001 » mycket stora = » » 


Huruvida de gasalstrande mikroorganismerna härvid härstamma från varmblo- 
diga djur eller människor torde för bedömningen vara rätt likgiltigt. 
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3. Henningsson's jäsningsprof. 


Då HENNINGSSON's jäsningsprof syntes förf. vara ett enkelt utfördt och — af 
H:s afhandling att döma — synnerligen lätt tydbart prof för bestämning af ett vattens 
renhetsgrad, ansåg sig förf. böra underkasta detsamma en jämförande pröfning i sam- 
band med undersökningen af insjöarna inom Stockholm och i dess omnejd. 

Härvid begagnades såsom näringssubstrat en dextrospeptonlösning af 
samma sammansättning som vid jäsningstiterns bestämmande. Vidstående 
figur visar en afbildning af den jäsningskolf, som kom till användning vid 
dessa undersökningar. Den afviker något från den som HENNINGSSON 
begagnade vid sina undersökningar på detta område, men öfverensstäm- 
mer — om man frånser några rent yttre detaljer — med den förbätt- 
rade form å apparaten, som HENNINGSSON föreslog till användning, men 
hvilken han själf ej pröfvat. Jäsningskolfven utgöres af två delar, en 
behållare för det med dextrospeptonlösning försatta vattenprofvet och 
ett i behållaren inslipadt, graderadt rör för mätning af den alstrade 
gasmängden. Den kulformiga delen af behållaren för vattenprofvet 
rymmer 24 cm?, gasröret 28 cm? och dettas med en liten öppning upp- 
till försedda »bihang» 23 ecm?, d. v. s. lika mycket som gasröret rymmer 
ofvanför förbindelseröret. Jäsningsprofven ansattes i denna kolf på 
följande sätt: 4 cm? dextros-peptonlösning afpipetterades i behållaren, 
hvarefter gasröret påsattes och bihangets öppning försågs med en 
bomullspropp. Apparaten steriliserades i strömmande ånga på samma 
sätt som köttpeptongelatin. Behållaren fylldes med viss mängd af vattenprofvet, 
hvarefter den sammanfogades med det med sterilt vattenledningsvatten fyllda gasröret 
och ställdes vid 37”. Den alstrade gasvolymen uppmättes med vissa tidsintervaller. 

I det föregående har redan omnämnts, till hvilka resultat HENNINGSSON (23) kom 
vid sina jämförande undersökningar öfver jäsningsprofvet i och för fastställandet af ett 
vattens c olititer. Ansättandet af jäsningsprofvet vid 46” såsom EIiJKMAN förordat 
lämnade HENNINGSSON synnerligen otillfredsställande resultat (jfr sid. 16). Enligt 
H. bör jäsningsprofvet för att B. coli skall kunna komma till utveckling, m. a. 0. 
för att profvet skall blifva tillförlitligt, utföras vid 37”. Detta nödvändiggör emellertid 
isolering och noggrann undersökning af den gasalstrande mikroorganismen, om man 
vill vara säker på att gasbildningen verkligen förorsakats af B. coli. För att und- 
slippa detta tidskräfvande arbete utarbetade HENNINGSSON en ny metod för påvisandet 
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af fäkal förorening uti vatten, hvilken baserar sig på det förhållandet, att förmågan hos 
B. coli att alstra gas ur dextros är desto mindre ju längre bakterien uppehållit sig i vatten. 
B. coli håller sig länge vid lif i vatten, men den försvagas enligt HENNINGSSON så Ssmå- 
ningom, hvaraf följden blir, att dess spaltande inflytande på dextros nedgår till ett mini- 
mum eller blir lika med noll. HENNINGSSON afser m. a. o. att medels sin metod kunna skilja 
en färsk förorening af fäkalt ursprung från en gammal och därför hygieniskt mer eller 
mindre betydelselös sådan. Enligt denna metod blandas 5 delar af vattenprofvet och 
1 del 10 2, dextrospeptonvätska (dextros 10, pepton 10, klornatrium 5, vatten 75) å en 
steril kolf. Blandningens dextroshalt utgör ungefär 1,7 26. Med denna blandning fylles 
behållaren i en HENNINGSSON”sS jäsningskolf (fig.1), hvarefter det med sterilt vatten fyllda, 
graderade gasröret påsättes. Apparaten inställes nu i en termostat å 37” och hålles här 
48 timmar. Under denna tid har man uppmärksamheten inriktad hufvudsakligen på 
följande tre punkter: 

1) tidpunkt, när gasbildningen begynner. 

2) gasmängd efter 24 timmar. 

3) gasmängd efter 48 timmar. 

Inträder nu gasbildning redan efter 5 till 6 timmar, så innehåller vattnet enligt 
HENNINGSSON ett mycket stort antal fäkal-c o li, och detsamma kan anses vara mycket 
starkt förorenadt med fäkalier. Ju flera timmar som förflyta innan gasbildningen börjar, 
desto färre B. coli förekomma i vattnet. Om gas uppträder först efter 14 till 15 tim- 
mar, så innehåller undersökningsobjektet blott enstaka fäkal-c oli. Förflyta åter 
omkring 15 timmar, innan gasbildningen har börjat, så föreligger icke någon verklig, 
fäkal förorening. Har vattnet verkligen varit utsatt för fäkal förorening, så ligger denna 
enligt HENNINGSSON i detta fall så långt tillbaka i tiden, att densamma upphört att äga 
sin ursprungliga karaktär. Det är här icke fråga om verklig tarm-c o li, säger HEN- 
NINGSSON, utan om förändrade och försvagade stammar af bakterien. 

Gasmängden får efter 24 timmar icke vara mindre än omkring 5 cm”, om man skall 
kunna anse, att verklig fäkal förorening föreligger. En mindre gasmängd angifver, 
att den fäkala föroreningen icke är färsk. 

Gasmängden får efter 48 timmar icke vara mindre än omkring 9 cm?, om man skall 
kunna påstå, att verklig fäkal förorening föreligger. I allmänhet skall densamma dock 
vara större (10—14 cm?). Öfverstiger gasmängden 16—-20 cm?, så talar detta förr 
mot en verklig fäkal förorening. HENNINGSSON observerade nämligen endast undantags- 
vis stammar af tarm-c oli, hvilka ägde en så intensiv gasbildningsförmåga. Däremot 
konstaterade han förefintligheten af sådana i vatten inom Stockholm och i dess omgif- 
ningar och vanligen då 1 relativt rena vattendrag (22). 

HENNINGSSON refererar i sin afhandling om dessa undersökningar de försök, som 
utförts för att utröna, i hvilken grad ljuset å ena sidan och uppehållet i vatten å den andra 
inverkar nedsättande på B. coli's dextros-spaltande egenskaper. Af de här anförda 
experimenten (sammanlagdt 9 försök) framgår, att ljuset föranleder atypicitet hos B. 
coli, innan bakterien dör. I vatten, som innehåller afsevärda mängder för B. coli an- 
vändbara näringsämnen, förökas bakterien till att börja med, men börjar så småningom 
visa atypiska egenskaper för att slutligen dö bort. TI vattenledningsvatten suspenderad 
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agarkultur af B. coli (sammanlagdt 3 försök) bibehöll alltid sin dextrosspaltande 
förmåga, när vattnet förvarats i mörker (under högst fyra månader), utom i ett fall, då 
atypicitet uppträdde efter 1:/, månad. Vid detta sistnämnda försöks början bildade 
vattnet 8,7 cm? gas efter 24 timmar och 12 cm? efter 48 timmar. Efter 1:/, månad var 
gasmängden 2,0 cm? efter 24 timmar och 8,0 cm? efter 48 timmar. Den sockerförjä- 
sande förmågan har otvifvelaktigt här gått tillbaka. De efter 48 timmar alstrade 8 cm? 
gas understiga dock blott med I cm? den minimimängd, som af HENNINGSSON anses in- 
dicera förorening af fäkalt ursprung. 

Att atypiska stammar af B. coli förekomma i tarmen hos varmblodiga orga- 
nismer veta vi af KONRICH'sS och andras undersökningar. Där påverkas cellerna kraftigt 
af de omsättningsprodukter, som de själfva och andra mikrober bilda, hvarigenom de 
bli atypiska i ett eller annat afseende. Förmågan att spalta dextros under gasbildning 
synes härvid bibehållas intakt längre än egenskapen att koagulera mjölk. Den först- 
nämnda af dessa båda karaktärer försvagas under inverkan af solljuset, som vi sett af 
HENNINGSSON'S försök. Vid uppehåll i sjöar och andra vattendrag torde ljusets infly- 
tande på denna B. colis egenskap ej sträcka sig allt för djupt under vattenytan. 
Att bakterien 1 fråga 1 allmänhet ej degenererar särdeles hastigt i för direkt belysning ej 
utsatt vatten visa såväl HENNINGSSON's som författarens nedan refererade försök. En 
ur fäces isolerad co li-stam suspenderades i sterilt vattenledningsvatten (1 ögla agar- 
streckkultur på 1 liter vatten). Efter fyra månaders förvaring vid rumstemperatur 
fann HENNINGSSON, att gasbildningsförmågan var densamma som vid försökets början. 
Samma resultat gaf ett på likadant sätt genomfördt experiment med en annan coli- 
stam. Så snart det med B. coli infekterade vattnet utsattes för solljusets inverkan, 
gick dettas gasbildande förmåga tillbaka. Två af förf. 1 sterilt sjövatten suspenderade 
stammar af B. coli pröfvades efter 6 månaders förvaring vid 18—20” på gasalstrings- 
förmåga. En ögla af vattnet öfverfördes i en HENNINGSSON-kolf och utspäddes med 
vatten och 1094 dextros-peptonvätska, så att blandningens sockerhalt blef den af HEN- 
NINGSSON angifna (omkring 1,7 24). Gasmängden utgjorde med 


B. coli I efter 24 tim. 5,5 cm?, efter 48 tim. 13,0 cm? 
» PER SEO 


Efter 11'/, månader pröfvades gasalstringsförmågan hos några ur fäces isolerade 
stammar, hvilka förvarats vid rumstemperatur uti sjövatten med och utan tillsats af 


sterilt bottenslam. 
Gasmängd i cm? efter 15 tim. 24 tim. 48 tim. 


B. coli I i sjövatten 3,0 6,0 15,0 
» Pre AT Slam: 3,5 6,5 14,0 
Samling 7 1 sjö- 4.0 6,4 9,5 
» 7. 1 slam- O65 DT 9,2 
PI RRESJÖR 4,0 5,0 14,5 
öd IL aSslanme 305 7,5 15,0 


Följande försök, som förf. anställt, lämna äfven ett bidrag till frågan om B. colis 
biologiska egenskaper efter en tids uppehåll i vatten. 
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Ett i sjön Orlången (vid Björksättra) å 5 m. djup med evakuerad pipett å cirka 
100 cm? den 3. IX. 1914 taget vattenprof förvarades under tre månader i det strax efter 
proftagningen tillsmälta glaskärlet vid rumstemperatur. Förvaringen skedde i mörkt 
skåp. Jäsningstitern, som proftagningsdagen var 1 <j< 10, visade sig nu vara 
0,1 <j<1. Dessa olika resultat torde icke få tydas så som om B. coli under vattnets 
förvaring förökats.' Vattnets jäsningstiter ligger omkring 1. Vid den proftagnings- 
dagen företagna undersökningen har 1 cm? vatten emellertid icke räckt till för att fram- 
kalla gasbildning, under det att detta varit fallet vid den senare utförda pröfningen. 
Hvarje cm? af vattnet innehåller alltså icke minst ett individ af B. coli. Denna för- 
klaring torde få antagas vara den riktiga. Härpå tyder ock vattnets förhållande till 
mjölk; ytvattnets jäsningstiter, hvilken å detta ställe vid de andra proftagningsserierna 
visat sig vara nästan lika vid botten och ytan, ligger också omkring 1. Det strax efter 
proftagningen i en SMITH's jäsningskolf med 10 cm? vatten ansatta jäsningsprofvet gaf 
efter 24 timmar 3,2 cm? gas, efter 48 timmar 3,6 cem?. Efter tre månaders förvaring, 
såsom ofvan beskrifvits, lämnade 1 cm? vatten efter 48 timmar 9,5 cm? gas, under det 
att med 10 cm? vatten efter 24 timmar erhöllos 1,2 och efter 48 timmar 7,9 cm? gas. 

I Orlången (vid Stensättra) den 3. IX. 1914 från 1,5 m djup på ofvan nämndt 
sätt upphämtadt vatten gaf proftagningsdagen följande resultat vid jäsningsprofven 
(i SMITH”s kolfvar): 

Gasmängd i cm? efter 24 tim. efter 48 tim. 
0,1 cm? vatten = — 
11011 » d,3 4,0 

OO » 2,8 9,9 


Efter tre månaders förvaring på samma sätt som parallelprofvet från Björksättra 
erhöllos följande resultat vid jäsningsprofven: 
Gasmängd i cm? efter 24 tim. efter 48 tim. 
0,1 cm? vatten FT == 
1:03. 0 » 0,7 0, 
10:01 00 » 0,5 I 


Vatten från Trekanten upphämtadt medels evakuerade pipetter den 3. IX. 1914 
vid sjöns yta visade nedanstående förhållande vid jäsningsprofven. 


Proftagningsdagen: 
Gasmängd i em? efter 24 tim. efter 48 tim. 
0,01 cm vatten — = 


(SME » d,5 6,2 
1 » 3,6 4,4 
1050 » BU oc 


Efter tre månaders förvaring i tillsmält pipett vid rumstemperatur gåfvo resp. 
0,1, 1,0 och 10,0 cm? af vattnet ingen gasbildning inom 48 timmar. 


1 Jfr HOROWiITZ (25). 
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Ett af de tre undersökta vattenprofven alstrade alltså mera gas efter tre månaders 
förvaring än vid proftagningen, af de två öfriga visade sig ett vara atypiskt beträffande 
gasbildningsförmågan, under det att det andra, som vid proftagningen framkallade 
liflig och enligt HENNINGSSON för fäkal förorening typisk gasbildning, efter tre månader 
helt saknade denna förmåga (obs! sammanlagdt endast 11,1 cm? vatten pröfvade å för- 
hållande till dextros). Af de tre vattenprofven är det från 'Trekanten det starkast för- 
orenade, m. a. o. rikast på näringsämnen, det från Orlången vid Björksättra det i samma 
mening renaste. Troligen har man att häruti söka orsaken till B. c oli's olika resi- 
stens i resp. vatten. Omsättningsprodukter ha bildats i största mängd i vattnet från 
Trekanten, i minsta mängd i Orlångens rena vatten; lifsförhållandena ha gestaltat sig 
ogynnsammast i Trekantens vatten, hvarför bakterierna här hastigast aflidit. 

HoRrowitrz (25) konstaterade, att Newavatten, i hvilket B. coli var påvisbar 
uti 0,1 cm?, efter 15 dagars förvaring vid rumstemperatur icke gaf jäsning ens uti en 
mängd af 10 cm?. När vattnet förvarades vid 1”, visade sig co li-titern vara den- 
samma efter 15 dagar som vid proftagningstillfället. På grund häraf visar Newa- 
vattnet — i likhet med hvad Houston fastställt för vattnet i Thames — en högre halt 
af B. Coli vintertid än på sommaren (Jfr härmed sid. 37.). Både af dessa under- 
sökningar och af dem som förf. å sid. 34 o. följ. relaterat synes det otvifvelaktigt 
framgå, att B. coli ofta bibehåller sin typiska gasbildningsförmåga längre tid uti 
rent än i orent vatten vid 18—20”. Härpå kan också hos vatten ur Magelugnen vid 
Hackmyra (27.VII.1914), Drefviken vid Sköndal och Vändelsö (27.VII.1914), Lillsjön 
(11.VIII. 1914), Kyrksjön (11.VIII. 1914), Lötsjön (11.VIII. 1914) och Råstasjön 
(11.VIII. 1914) konstaterad atypisk gasbildning bero. 

Vid bedömandet af användbarheten af HENNINGSSON'”s jäsningsprof torde det äfven 
vara af vikt att fastslå, att i samma vattenprof svaga och kraftiga gasalstrare kunna 
förekomma bredvid hvarandra. Detta kan förorsaka, att vatten, som veterligen äro 
mer eller mindre starkt fäkalt förorenade, uti parallellprof understundom visa växlande 
gasbildningsförmåga. Af undersökningarna har framgått, att 20 cm" vatten ur sjöar, 
hvilkas jäsnings-, resp. c oli-titer betecknas med ett lågt tal och om hvilka man med be- 
stämdhet vet, att de mottaga betydande mängder kloakvatten med fäkalt innehåll, 
ej alltid gifvit den gasmängd, som HENNINGSSON anser vara minimum för att vattnet 
skall kunna förklaras vara eller nyligen ha varit utsatt för fäkal förorening. I flera af 
dessa fall har förf. ur mindre kvantiteter än 20 cm? vatten isolerat typiska varmblods- 
coli. Så var t. ex. förhållandet med i februari 1916 undersökt vatten ur 
Hammarbysjön. Ur såväl 1 cm? som 10 cm? isolerades typisk varmblods-c oli, 
men vid HENNINGSSON'”s jäsningsprof (parallellprof!) erhölls endast 1,2, resp. 2,0 cm? 
gas efter 24 timmar. Efter 48 timmar var gasbildningen säkert atypisk i den ena 
kolfven (4,5 cm? gas), medan den andra kolfven med 8,5 cm? gas stod den typiska 
mycket nära. ; 

Ur Långsjön i maj 1914 upphämtat vatten gaf i en mängd af 20 cm? blott 1,3 cm? 
gas efter 24 timmar, men efter 48 timmar 15 cm”. 20 cm? vatten ur Magelugnen (Hack- 
myra) gåfvo (den 27.VII. 1914) efter 24 timmar 2,2 cm?, efter 48 timmar 27,7 cm?” gas. 
I SMITH's jäsningskolf, innehållande 10 cm? vatten, alstrades under samma tider 2,6, 
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resp. 9,5 cm? gas, alltså — om man antager att (såsom ofta visat sig vara fallet) ungefär 
hälften af alstrad gas gått förlorad i dessa fall — 53,2 resp. 19 cm? gas. Samma vatten 
har m. a. o. i det ena fallet gifvit för fäkal förorening atypisk gasbildning, i det andra 
typisk. Samma resultat erhölls vid undersökning af den 27.VII. 1914 ur Drefviken (Skön- 
dal) taget prof. 20 cm? vatten gåfvo efter 24 timmar i HENNINGSSON-kolfven 3,2 cm? 
gas, under det att 10 em? af samma vatten i SMITH's jäsningskolf alstrade 4,8 cm”. 
Vattnet i den rätt starkt förorenade Lillsjön visade den 11.VTII. 1914 efter 24 timmar 
atypisk (2,5 cm?), efter 48 timmar typisk (16,6 cm?) gasbildning. På samma sätt för- 
höllo sig de minst lika starkt förorenade Råstasjön och Lötsjön den 11.VIII. 1914. 
Vattnet har oftast visat atypisk gasbildning under sommarmånaderna, när ämnes- 
omsättningen i vattendragen är lifligast, men äfven under den kallare årstiden (februari 
och maj) har sådan observerats. Det förefaller förf. ingalunda omöjligt, att den atypiska 
gasbildningen understundom kan förorsakas af bakterier med samma biologiska karak- 
tärer som de gasalstrare, hvilka påvisats uti fisktarmen. I några fall har det visat sig, 
att dessa senare ibland bilda endast små mängder gas ur dextros (jfr äfven tabellen 
å sid. 38—39). Så alstrade tarminnehåll ur gädda IV efter 48 timmar endast 0, sem? gas i 
en SMITH's kolf, innehållande 15 cm? 1,7 24 dextros-lösning. Å andra sidan kan det in- 
träffa, att i fisktarmen förekommande gasalstrare alstra lika mycket eller mera gas än 
ur varmblodiga organismers fäces isolerad B. coli. Abborre I bildade sålunda i 
en med 15 cm? 1,7 4, dextrosvätska fylld SmitH's kolf 6,1 cm? gas inom 24 timmar. 
I en likadan jäsningskolf, innehållande 120 cm? dextroslösning af samma koncentra- 
tion, bildade abborre I 53,0 cm? gas, under det att B. coli I (isolerad ur fäces) ur 
samma mängd dextrosvätska på samma tid blott bildade 36,0 cm? gas. Om (beträffande 
gasbildningsförmågan) atypiska fäkal-c oli och kraftiga fisk-gasalstrare samtidigt 
förekomma i ett vattenprof, torde sannolikheten vara mycket stor för att de senare 
taga öfverhand uti jäsningsprofvet och genom den rikliga gasutvecklingen ge anledning 
till det eventuellt oriktiga antagandet, att vattnet nyligen förorenats med fäkalier. 
Vid undersökningen af systemet Mälaren—Saltsjön fördelade HENNINGSSON vat- 
tenprofven allt efter deras renhetsgrad i tre grupper. Till grupp I ställdes sådana prof, 
om hvilka man med säkerhet kunde säga, att de voro fäkalt förorenade. Grupp II om- 
fattade de sannolikt fäkalt förorenade och grupp III de sannolikt icke fäkalt förorenade 
profven. Af de till grupp I hörande profven gåfvo 95 2, typisk gasbildning, inom grupp 
II visade alla och inom grupp III endast 13,52, af profven typisk gasbildning. 
Beträffande föreliggande undersökning af insjöarna har förf. icke kunnat finna, 
att gasbildningsförmåga och renhetsgrad hos ett vatten alltid äro proportionella. Un- 
dersökningarna visa, att vatten, om hvilka man af jäsningstitern att döma måste antaga, 
att de innehålla rätt afsevärda mängder fäkaliehaltigt kloakvatten, i en del fall visat 
synnerligen svag gasbildningsförmåga. Uti ifrågavarande afseende mycket renare 
vatten ha åter gifvit typisk gasbildning, enligt HENNINGSSON indicerande färsk, fäkal 
förorening. 
Af följande sammanställning, i hvilken endast gränsvärdena medtagits, fram- 
går, att HENNINGSSON”sS jäsningsprof ej alltid lämnar det resultat, som man af ett vattens 
jäsnings- (resp. c oli-)titer kunde vänta sig. Den efter 24, resp. 48 timmar bildade 
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gasmängden är synnerligen variabel och ingalunda alltid närmelsevis lika hos vatten af 
samma renhetsgrad. 


Bildad gasmängd i cm? 
—— = LI 


- TR Typisk gasbildning i 94 


Jäsningstiter Efter 24 tim. Efter 48 tim. ' 
Min. Max. Min. Max. Efter 24 tim. Efter 48 tim 
0:0011<)) = 1071 1,8 12,2 11,2 27,0 74 40 
0,1 <j = 1,0 1,2 14,5 4,5 34,3 72 36 
1;0:< 4 =110:0 2,0 10,8 22 24,8 död 50 


Det HENNINGSSON”ska jäsningsprofvet synes därför förf. näppeligen så tillförlit- 
ligt, att det kan rekommenderas till användning vid bestämningen af graden af ett vat- 
tens förorening med fäkalier. Härvid är gifvetvis det vid 45” utförda EtrJKMAN'ska 
jäsningsprofvet att föredraga. Det HENNINGSSON'ska jäsningsprofvet synes ock förf. 
något besvärligt att använda i praktiken, speciellt, när ett svort antal vattenprof sam- 
tidigt skola tagas i arbete. HENNINGSSON fordrar som nämnt, att observationer rörande 
tidpunkten för gasbildningens början skola göras, för att man med ledning häraf och den 
alstrade gasens mängd skall kunna komma till klarhet om den fäkala föroreningens styrka. 
Observationer beträffande tidpunkten för gasbildningens början ha vid de af förf. ut- 
förda, här föreliggande arbetena icke gjorts. I några fall antecknades, om gasbildning 
inträdt efter 15 timmar. Då de under dagens lopp tagna vattenprofven ibland ej 


kommo under arbete förrän kl. 6—9 e. m., inses lätt svårigheten i att — när under- 
sökningarna utfördes af en person ensam — vaka öfver jäsningsprofvens utveckling 


under de närmast följande 15 timmarna. 

Det torde slutligen vara af vikt att påpeka, att vid Vattenledningsverkets labo- 
ratorium ur fisk isolerade 37”- och 45”-gasalstrare, som hållits i vattenledningsvatten 
vid rumstemperatur längre tid (10 stammar under 18 veckor, 8 stammar under 19 veckor, 
12 stammar under 16 veckor och 13 stammar under 8 veckor), befunnits ha sin förmåga 
att bilda gas i dextrospeptonvätska vid 37”, resp. 45” orubbad. 

Nedanstående tabell visar en del af dessa stammars förhållande uti HENNINGS- 
SON-kolf. 1 cm? af vattenuppslamningen öfverfördes i kolfven och utspäddes — sedan 
erforderlig mängd 10292, dextrospeptonvätska tillsatts — med så mycket sterilt vatten- 
ledningsvatten, att kolfvens kulformiga del var fylld. Sedan gasröret påsatts, ställ- 
des kolfven vid 37” och observerades under 48 timmar. 


Gasalstrare Förvarats i vatten Gasmängd i HENNINGSSON-kolf 
i cm? 

(veckor) efter 24 tim. efter 48 tim. 
r Lat 18 3,9 6,3 
G ANbLat 18 20 6,8 
St Ear? 18 10,0 kör 
B Ina! 17 2 9,3 
I I at (45”) 16 5,6 12,3 
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Gasalstrare Förvarats i vatten Gasmängd i HENNINGSSON-kolf 

(veckor) efter 24 tim. Cr efter 48 tim. 
I Tar (45?) 16 5,3 8.0 
I Ib: (45?) 16 4,2 9.0 
I IMER) 16 5,2 10,9 
ERS VARD 16 4,0 HAS 
R III a (45?) 16 6.2 12,6 
FFSOPV TA (5) 16 3;8 13.4 
I Arran 16 0,5 10,1 
AD Var (45?) 8 3,1 13/5 
A IVT a 8 0,0 3,8 
2 Vd bl bd 8 3,0 15,1 
E Ta 8 51 INGE 


De med (45”) betecknade stammarna äro sådana, som bilda gas äfven vid 45”. 

Af de undersökta 18 stammarna ha sju gifvit typisk gasbildning, d. v. s. minst 
5 cm? gas, efter 24 timmar. Efter 48 timmar visade sig gasbildningen vara typisk uti 
11 kolfvar. Ingen stam alstrade öfver 16—20 cm? gas efter 48 timmar, maximum 
befanns vara 15,1 cm?. Såväl vetenskapligt som praktiskt intressant är, att af de 7, 
uti här ifrågavarande afseende pröfvade 45”-gasalstrarna, hvilka alla, såsom redan i det 
föregående framhållits, i såväl morfo- som biologiskt hänseende äro identiska med varm- 
blods-c oli, 5 stammar gifvit för fäkal-c oli typisk gasbildning efter 24 timmar 
och 6 stammar efter 48 timmar. Alla 45”-stammarna ha visat typisk gasbildning an- 
tingen efter 24 eller 48 timmar, hvilket synes af följande sammanställning, där den tv- 
piska gasmängden kursiverats. 


Gasalstrare Gasmängd i em? 
efter 24 tim. efter 48 tim. 
I IKE 3,6 HZ 
2 , 
a” d,3 8,0 
bt 4.2 9I.0 
, > 
b? 5) 2 10 92 
, , 
154 IN00EN 6,2 iM2,6 
RT Iya: 2,5 13,4 
A Va Sul 13,5 


Af 37”-gasalstrarna visade sig af 9 undersökta stammar 2 vara typiska gasbildare 
efter 24 timmar, 5 typiska efter 48 timmar. Endast 4 af de 16 ur fiskfäces isolerade gas- 
alstrarna gåfvo atypisk gasmängd efter såväl 24 som 48 timmar. 

Att atypicitet i fråga om dextrosspaltande förmåga understundom kan uppträda 
hos B. coli, när den under längre tid uppehåller sig uti mot solljusets inverkan skyd- 
dadt vatten, torde icke kunna förnekas. Atypiciteten synes härvid — om man får 
döma af de resultat, som såväl HENNINGSSON'”s som i samband med föreliggande under- 
sökningar utförda försök gifvit — infinna sig desto tidigare ju högre halt af näringsämnen 
substratet har, m. o. a. ju starkare förorenadt vattnet är. Af HENNINGSSON ut- 
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förda försök visa emellertid å andra sidan, att stammar af B. coli kunna uppehålla 
sig 1 vatten, försatt med 1'/,, buljong — alltså ett jämförelsevis rätt näringsrikt sub- 
strat —, i 22 månader, utan att gasbildningsförmågan på något sätt förändras. Häraf 
framgår, att bakterien icke under alla förhållanden blir atypisk i vatten. Ett vatten, 
som bildar enligt HENNINGSSON för färsk, fäkal förorening typisk gasmängd, behöfver 
m. a. o. icke alltid vara fäkalt förorenadt. Äfven om själfreningen i ett vattendrag 
försiggår på normalt sätt, så att inkomna föroreningar med tiden förlora sin ursprung- 
liga natur, är det alltså, som vi sett, ingalunda omöjligt, att vattnet trots detta fortfa- 
rande innehåller typisk B. coli. Häraf framgår i sin tur, att påvisandet af varm- 
blods- c oli i ett vatten ej alltid måste tydas som bevis på att detta nyligen mottagit 
föroreningar af fäkalt ursprung. 

Äfven de bestämningar af ur fisk isolerade gasalstrares dextros-spaltande för- 
måga, som förf. utfört, visa, att de resultat, som erhållas med HENNINGSSON”sS jäsnings- 
prof, ej alltid äro så lätta att tyda till det rätta. 
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4. Vattnets förhållande till mjölk. 


Om steril mjölk försättes med kloakvatten i förhållandet 1: 10 och blandningen 
hålles vid 37”, så koagulerar mjölken inom 10—24 timmar med sur reaktion och under 
gasbildning. Utspädes kloakvattnet med allt större mängder sterilt vatten, innan det 
blandas med mjölken, så befinnes detsamma, när urspädningen nått en viss höjd, ej längre 
påverka mjölken på samma sätt som i koncentrerad form. Mjölken koagulerar antingen 
ej alls eller mycket långsamt eller ock undergår den andra förändringar, hvilka i det föl- 
jande skola beröras. 

Resultaten af några förberedande försök öfver ytvattens förhållande till mjölk, 
som förf. utförde före här refererade undersökningars början i november 1913, berätti- 
gade till det antagandet, att man af ett vattens inverkan på steril mjölk vid 37” skulle 
kunna erhålla rätt användbara hållpunkter för dettas bedömning ur hygienisk synpunkt. 
HENNINGSSON påpekar också uti sin i det föregående omnämnda afhandling (23), att 
man vid undersökningar av ett vatten borde kunna erhålla värdefulla upplysningar om 
detsammas förorening med fäkalier genom att aktgifva på koaguleringens förlopp uti 
mjölk, som försatts med vissa mängder af vattnet. H. pröfvade metodens värde i sam- 
band med de undersökningar af Mälaren—Saltsjön, som han utförde åren 1909—1911. 
1 cm? vatten blandades med 9 cm? steril mjölk och hölls vid 37”. Härvid visade sig, 
att vatten, om hvilket man med bestämdhet visste, att det var förorenadt af kloak- 
vatten, alltid koagulerade mjölk inom 48 timmar. Om vattnet åter var relativt rent 
eller fritt från fäkal förorening, inträdde koaguleringen först efter tre eller flera dagar 
eller också icke alls. 

På grund af hvad ofvan anförts pröfvades vid undersökningarna af Mälaren 1913 
och insjöarna inom Stockholm och i dess omnejd 1913—1916 alla vattenprofs förhål- 
lande till steril mjölk vid 37”. 

10 em? å profrör affylld, steril, separerad mjölk försattes med 1 em? af vattenprofvet, hvarpå om- 
skakades. Blandningen hölls under en tid af högst 30 dagar vid 37”; hvarje dag uttogs rören ur termo- 
staten för undersökning af kulturens fysikaliska beskaffenhet och reaktion å lakmuspapper. Visade inne- 
hållet efter kortare eller längre tid typisk coli-jäsning (koagulering, gasbildning och sur reaktion) afslutades 
försöket. Så länge detta icke var fallet eller om utvecklingen uti kulturen slog in i annan riktning (koa- 
gulering vid amfotär reaktion, peptonisering, alkalisk reaktion, amylobacter- eller putrificus-jäsning, 
ete.) fortsattes observationerna för hvarje dag under en månads tid. Kulturernas reaktion pröfvades hvarje 
dag. Härvid användes såväl blått som rödt lackmuspapper, å hvilka — sedan de fuktats med lednings- 
vatten — en ögla af kulturen öfverfördes. På detta sätt var det alltid lätt att med säkerhet afgöra, om 
mjölken bibehållit sin amfotära reaktion, om denna höll på att öfvergå i sur eller alkalisk eller slutligen 
om rent sur eller rent alkalisk reaktion förelåg. 

Verkställda undersökningar ha visat, att alla vatten, hvilka a priori kunna antagas 
vara uppblandade med föroreningar af fäkalt ursprung, inom kort tid (15—72 timmar) 
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bringa mjölk till koagulering, samtidigt som mjölken antager sur reaktion. Ett fler- 
tal af profven koagulera mjölken utan att förändra dess amfotära reaktion; först senare 
antager kulturen sur reaktion. Af undersökningarna framgår, att det alltid rör sig om 
renare vatten, när kulturens utveckling är sådan. I de fall åter, då den amfotära reak- 
tionen icke förändrats hos den koagulerade mjölken, utan håller sig längre tid (observa- 
tionstid: en månad), föreligga sannolikt rena vatten, fria från fäkala föroreningar. 
Vattnets jäsningstiter belöper sig i dessa fall till 1 <j< 10 å 100 <j. Dessa senare 
vatten kunna äfven påverka mjölken så, att densamma efter koaguleringen (med eller 
utan förändring af substratets ursprungligen amfotära reaktion till sur eller alkalisk) 
peptoniseras. Ofta observerar man, att vatten, hvilkas jäsningstiter ligger mellan de 
två ofvan nämnda talen, äro utan all inverkan på mjölk vid 37”. 

När mjölk koaguleras af vatten inom kortare eller längre tid med antagande af 
sur reaktion, torde koaguleringen i regel förorsakas af B. coli: i de fall, då vattnet 
med säkerhet är fäkalt förorenadt, af varmblods-c oli, vid renare vatten af atypisk 
sådan eller af bakterier, liknande en del af dem som förekomma i fisktarmen. Någon 
enstaka gång torde mjölkens koagulering ske genom Streptococcus lactis 
eller andra mjölksyrebildande, men ej gasbildande mikroorganismer. Vid undersök- 
ningarna har det visat sig, att mjölkkoagulering vid sur reaktion och dextrosförjäs- 
ning ej alltid förorsakas af samma bakterier, äfven om jäsningstitern betecknas med ett 
så lågt tal, att man kan antaga att vattnet innehåller minst en cell af B. coli i den 
volym, som pröfvats 1 detta hänseende. Vid renodlingar ur med vatten af denna beskaf- 
fenhet koagulerad mjölk ha i flera fall endast sådana mikrober isolerats, som icke haft 
dextrosspaltande egenskaper. Bacillus putrificus synes icke vara säll- 
synt i vatten. I hvarje fall har den rätt ofta kommit till utveckling, när B. coli 
saknats, och då förorsakat substratets peptonisering under alstrande af kraftig stank 
af gammal Limburgerost. Då ett vattens inverkan på mjölk resulterar uti putri- 
fic us-jäsning, torde alltid ett relativt rent vatten föreligga. På samma sätt synes 
det ofta förhålla sig, om mjölkkoaguleringen vid 37” förorsakas af Bacillus a my- 
Förblare te rv: 

Undersökningen af ett vattens förhållande till mjölk kan sålunda — såsom ofvan 
visats — vara en god, kompletterande hjälp vid bestämningen af detsammas renhets- 
grad. Dock måste man alltid ihågkomma, att ej alla vid 37” ur dextros gas alstrande, 
och mjölk koagulerande co li-liknande organismer tillhöra gruppen »varmblods- 
coli». För den skull torde det kanske vara ännu lämpligare och endast bidraga till 
att göra pröfningen skarpare och lättare definierbar, om vattnets förhållande till mjölk 
undersökes vid såväl 37” som 45”. Ett stort antal af förf. vid Vattenledningsverkets 
laboratorium anställda, jämförande försök ha lämnat till resultat, att vatten, hvars 
jäsningstiter (vid 45”) betecknas med talet 0,1 <j <1 eller med lägre tal, koagulerar 
mjölk vid 45” inom 24—48 timmar med sur reaktion. Vatten af renare beskaffenhet 
förändrar mjölken antingen icke alls eller ock på ungefär samma sätt som vid 37”. 
Vatten, som innehåller ett eller flera individ af varmblods-c o li pr cm?, bringar mjölk 
mycket fortare till surning vid 45” än vid 37”. Genom att ansätta ett mjölkprof vid 45” 
utesluter man alla endast vid 37” växande stammar af B. coli och denna närstående 
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eller liknande arter. Mjölkprofvet konfirmerar resultatet af jäsningsprofvet, antingen 
37” eller 45” användes för bådas anställande. Om såväl jäsningsprof som mjölkprof 
af ett vatten ansättes vid 45” och det förstnämnda härvid ger positivt resultat, d. v. s. 
gasbildning, under det att mjölken icke förändras genom c o li-jäsning, kan man häraf 
sluta, att jäsnings-, resp. c oli-titern snarare är belägen högre än 1, kanske omkring 
2 eller 3. Gifva åter båda profven positivt resultat torde med säkerhet kunna antagas, 
att hvarje cm? vatten innehåller minst ett individ af B. coli. 

Ofvan framförda åsikter beträffande värdet af undersökningar öfver ett vattens 
förhållande till mjölk styrkas af följande pröfningar af outspädt och utspädt kloak- 
vattens och vattenledningsvattens inverkan på nämnda substrat. Om det ock för re- 
sultatens värdesättning varit synnerligen önskvärdt, att jäsningstitern hos de olika ut- 
spädningarna af kloakvattnet bestämts samtidigt som dessas förhållande till mjölk pröf- 
vats, så visa dock de gjorda observationerna, att mjölkprofvet, så som det här utförts, 
kan lämna ett godt stöd vid bedömandet af ett vattens renhetsgrad. 


Kloakvattens förhållande till steriliserad mjölk. 


9 em? mjölk försattes med 1 em? outspädt, resp. med sterilt vattenledningsvatten utspädt kloakvatten, 
hvarefter kulturerna höllos vid 37” och underkastades observation: hvarje dag för utrönande af mjölkens fysikaliska 
och kemiska förändringar. Kulturernas reaktion bestämdes med användning af med vattenledningsvatten fuk- 
tadt lakmuspapper. Två parallellkulturer (a och b) ansattes alltid. 

Det vid försöken använda kloakvattnet hämtades ur den afloppskanal, som går från Hagalund till Ulfsunda- 
sjön och som under vägen upptager kloakvatten från de samhällen, hvilka ligga söder om Hagalund; kanalen ut- 
mynnar i Ulfsundasjön vid Ekelwnd. Profven togos den 18.I1X. 1914 och 21.XI. 1914. Vid dessa tillfällen var di- 
kets botten täckt med ett svart, stinkande slam, som visade kraftig gasbildning; tofsar af Beggiatoa alba, 
m. fl. för polysaprobt vatten karakteristiska mikroorganismer förekommo rikligt i vattnet och å i detsamma ned- 
sänkta föremål. Vattnet reagerade svagt alkaliskt å lackmuspapper. 

Vid en den 16.XI. 1915 företagen besiktning och efterföljande undersökning af därvid tagna prof visade sig 
kanalens flora och fauna vara ungefär densamma som vid föregående besök under år 1914. Egendomligt nog an- 
träffades vid detta tillfälle enstaka exemplar af Diaptomus gracilis lefvande i det på Beggiatoa 
rika vattnet. Häraf förefaller det som om resistensen gentemot stark förorenade vatten ej skulle vara så ringa 
som man kunde tro hos Diaptomus gracilis. 


Mjölks förhållande till kloakvatten, taget den 18. XT. 1914. 


1) Outspädt kloakvatten: 
Efter 22 timmar: a och b koagulerade + gasbildning, sur. 
2) 1024, kloakvatten: 
Efter 22 timmar: a och b koagulerade + gasbildning, sur. 
3) 194, kloakvatten: 
Efter 22 timmar: a och b koagulerade + gasbildning, sur. 
4) 0,1 4 kloakvatten: 
Efter 22 timmar: a och b koagulerade + gasbildning, sur 
5) 0,01 4 kloakvatten: 
Efter 22 timmar: a och b koagulerade + gasbildning, sur. 
6) 0,001 2 kloakvatten: 
a) Efter 22 timmar: koagulerad + gasbildning, sur. 
b) » » » [0] + 0 > rSUT: 
» 26 » 0 + gasbildning, sur 
» 48 » koagulerad + » » Sur. 
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T) 0,0001 24 kloakvatten: 
a) Efter 22 timmar: koagulerad + gasbildning, sur. 
b) » » » 0 + 0 5 LSU; 
» 25 » koagulerad + gasbildning, sur. 


8) 0,00001 4, kloakvatten: 


a) Efter 22 timmar: koagulerad + gasbildning, sur. 
b) » 22 » » dd 0 , SUL: 
» 26 » » + gasbildning, sur 


Mjölks förhållande till kloakvatten, taget den 21. XI. 1914. 


1) 0,01 4, kloakvatten: 
Efter 23 timmar: a och b koagulerade + gasbildning, sur 


2) 0,001 4 kloakvatten: 


a) Efter 23 timmar: koagulerad + gasbildning, sur. 
b) >». 128 » 0 + 0, svag blånad. 
» 48 » koagulerad + gasbildning, sur. 


3) 0,0001 4, kloakvatten: 


a) Efter 23 timmar:0 + 0, amfotär. 

» 96 » 0 + 0, svag blånad. 

» 120 » 0 + 0, sur. 

NETA » koagulerad + gasbildning, sur. 
bh) » 23 » 0 + 0, amfotär 

» 96 » 0 + 0, svag blånad. 

» 120 » 0 + 0, sur. 

» 360 » 0 + 0, sur. 


4) 0,00001 2, kloakvatten: 
a) Efter 23 timmar:0 + 0, amfotär. 
» 48 » 0 + 0, » 


» 2 » Hinna på ytan, amfotär. 

» 192 » Börjande peptonisering, amfotär. 
» 240 » Fortsatt » s » 

» 360 » » » 5 » 


b) » 23 » 0 + 0, amfotär. 
» 360 » 0 + 0, » 


5) 0,000001 24, kloakvatten: 
a) Efter 23 timmar: 0 + 0, amfotär. 


» 72 » Hinna på ytan, amfotär. 

» 168 » Börjande koagulering, amfotär. 

» 192 » Koagulering + börjande peptonisering, amfotär. 
» 360 » Fortsatt peptonisering, amfotär. 


b) » 20 » 0 + 0, amfotär. 
» 360 » 0 + 0, » 


6) 0,0000001 kloakvatten: 
a) Efter 23 timmar: 0 + 0, amfotär. 


» 28 » Börjande peptonisering, amfotär. 
» 48 » Största delen af mjölken peptoniserad, amfotär. 
» 72 » Mjölken nästan klar, amfotär. 


» 120 » Amfotär, (endast helt svag rodnad). 
» 192 » Nästan alkalisk. 
» 216 » Alkalisk 
b) » 23 » 0 + 0, amfotär. 
» 168 » 0 + 0, » 
» 192 » Löplikt koagulerad, amfotär. 
» 216 » Börjande peptonisering, amfotär. 
» 360 » Fortsatt » 3 » 
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7) 0,000000019, kloakvatten: 
a) Efter 23 timmar: 0 + 0, amfotär. 


» 72 » Hinna på ytan, amfotär. 

» 96 » Löst koagulerad utan gasbildning, amfotär. 
» 144 » Börjande peptonisering, amfotär. 

» 192 » Fortsatt » , svag blånad. 

» — 360 » » > SALEN » 


DD) 14 23 » 0 + 0, amfotär. 
» 360 » 0 + 0, » 


8) 0,000000001 2, kloakvatten: 
a) Efter 23 timmar: 0 + 0, amfotär. 


» 48 » En stor del af mjölken peptoniserad, amfotär. 
» 72 » Mjölken nästan klar, amfotär. 

» 168 » Amfotär (endast helt svag rodnad). 

» 360 » Amfotär » » » » 


DN 23 » 0 + 0, amfotär. 
» 11300 » 0 + 0, » 


För jämförelses skull har äfven mjölks förhållande till ett medels sandfiltrering renadt ytvatten', nämligen 
Stockholms vattenledningsvattens, pröfvats. 


Vattenledningsvattens förhållande till mjölk. 


I. Prof taget den 22. XII. 1913 ur tappkran i Farmaceutiska institutets bakteriologiska laboratorium. 

Vid anstäldt jäsningsprof (37”) visade af tre kolfvar å 100 em? och fem kolfvar å 15 cm? vatten endast en 
kolf å 100 cm? gasbildning efter 48 timmar. Efter 24 timmar ingen gasbildning. Den efter 48 timmar alstrade 
gasmängden var ringa (12 em?); efter 120 timmar hade bildats 14 em? gas och kulturen luktade smörsyra. Å fem 
köttpeptongelatinplattor, hvilka hvardera försatts med 1 cm? vatten, utvecklade sig efter 

4 dagar: 1) 99; 2) 5; 3) 9-4) 11, 5) 8 kolonier. 
9 » 39, 21, 35, 42, 35 » 

Af ofvanstående analysresultat synes, att ett i bakteriologiskt afseende synnerligen rent vatten kom till 
användning vid undersökningen öfver vattenledningsvattens förhållande till mjölk. 

Fem kulturer ansattes, alla innehållande 9 cm? steriliserad mjölk och 1 cm? vatten. Temperatur 37”. 


Kultur 1. 
Efter 720 timmar: oförändrad, amfotär. 
Kultur 2. 
Efter 360 timmar: oförändrad, amfotär. 
» 408 » börjande peptonisering, alkalisk. 
>» 720 » mjölken helt peptoniserad, alkalisk. 
Kultur 3. 
Efter 720 timmar: oförändrad, amfotär. 
Kultwr 4. 
Efter 48 timmar: oförändrad, amfotär. 
» 96 » Koagulerad + börjande peptonisering, amfotär. 
» 120 » Putrificus-jäsning. 
» 720 » Största del av koagulum peptoniseradt. 
Kultur 5. 
Efter 48 timmar: oförändrad, amfotär. 
» 96 » Koagulerad + börjande peptonisering, amfotär. 
20 » Putrificus-jäsning. 


» 720 » Största del af koagulum peptoniseradt. 


! Vattenledningsvattnet innehåller ju visserligen äfven grundvatten, men då dess halt af sådant är 
ytterst ringa, torde man kunna bortse härifrån vid bedömandet af här berörda försök. 
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II. Profvet taget den 4. IX. 1914 ur tappkran i Farmaceutiska institutets bakteriologiska laboratorium. 


20 kulturer ansattes, alla innehållande 9 em? steriliserad mjölk och 1 em? vatten. Temperatur 37”. 


Kultur 1. 
Efter 48 timmar: oförändrad, amfotär. 


» 72 » Löst koagulerad, amfotär. 
» 96 » Koagulum söndersprängdt af gasbildning, svag blånad. 
» 120 » Fortsatt gasbildning, svag blånad. 


» 216 » Ytterst svag blånad. 

» 240 » Sur. 

» 336 » Kulturen äger ostlukt. 
Kultur 2. 
Efter 72 timmar: oförändrad, amfotär. 


» 96 » Koagulerad, svag blånad. 
>» 120 » Ringa gasbildning, sur. 
» 336 » Syrlig lukt. 
Kultur 3. 
Efter 72 timmar: oförändrad. amfotär 
» 96 » Koagulerad, amfotär. 
» 120 > Börjande peptonisering, amfotär. 
» 336 » Fortsatt peptonisering, amfotär. 


Kultur 4. 
Efter 72 timmar: oförändrad,, amfotär. 
» 96 » Koagulerad, amfotär. 
» 336 » Koagulerad, amfotär. 
Kultur 5. 
Efter 72 timmar: oförändrad, amfotär. 
» 96 » Koagulerad, amfotär. 
» 336 » Koagulerad, svag ostlukt, amfotär. 
Kultur 6. 
Efter 72 timmar: oförändrad, amfotär. 


» 96 » Koagulerad + gasbildning, amfotär. 
» 216 » Ytterst svag blånad. 
» 240 » SU: 


» 336 » Syrlig lukt. 
Kultur 7. 
Efter 72 timmar: oförändrad, amfotär. 


» 96 » Koagulering + börjande peptonisering, amfotär. 
» 144 » Gasbildning. 
» 336 » Ostlukt, fortsatt peptonisering, amfotär. 


Kultur 8. 
Efter 96 timmar: oförändrad, amfotär. 


» 120 » Löst koagulerad, amfotär 
» 144 » Gasbildning. 
» 336 » Ingen ytterligare förändring, amfotär. 


Kultur 9. 
Efter 96 timmar: oförändrad, amfotär. 


» 120 » Löst koagulerad, amfotär. 

» 144 » Gasbildning. 

» 288 » Ingen ytterligare förändring. 

» 336 » Ostlukt, delvis peptonisering, amfotär. 
Kultur 10. 


Efter 96 timmar: Oförändrad, amfotär. 
» 120 » Rätt fast koagulerad, svag blånad. 
» 288 » Sur reaktion, syrlig lukt. 
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Kultwr 11. 


Efter 120 timmar: 


» 144 » 
2 BRL » 
Kultur 12. 


Efter 120 timmar: 


» 144 » 
» 336 » 


Kultwr 13. 


Efter 120 timmar: 


än » 
» 192 » 
» 33 6 » 


Kultur 14. 


Efter 168 timmar: 


»120192 » 

» 288 » 

jrr330 » 
Kultuwr 15. 


Efter 240 timmar: 


» 264 » 
» 3326 » 


Kultuwrer 16—20. 


Efter 336 timmar: 
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Oförändrad, amfotär. 
Koagulerad,amfotär. 
Ostlukt, delvis peptonisering, amfotär. 


Oförändrad, amfotär. 
Koagulerad + gasbildning, amfotär. 


Ingen ytterligare förändring, amfotär. 


Oförändrad, amfotär. 
Koagulerad, amfotär. 


"Gasbildning. 


Ostlukt, i öfrigt ingen förändring, amfotär. 


Oförändrad, amfotär. 

Löst koagulerad, amfotär. 

Ingen ytterligare förändring. 

Hälften af koagulum peptoniseradt, svagt rutten lukt, amfotär. 


Oförändrad, amfotär. 
Löst koagulerad, sur. 
Ingen ytterligare förändring, sur. 


Oförändrade, amfotära. 
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5. Vattnets halt af å järngelatin svafvelvätebildande 
mikroorganismer. 


Vid ett par undersökningsserier — Mälaren och insjöarna hösten 1913 — bestäm- 
des vattnets halt af svafvelvätebildande mikrober genom att sprida 1 cm? eller mindre 
mängder af objektet i järngelatin och efter 5 dagar räkna de svarta, resp. brunsvarta 
kolonier, som utvecklat sig. Vid dessa bestämningar kommo sålunda blott sådana 
mikroorganismer i betraktande, som ur ägghviteämnen frigöra svafvelväte. Materialet 
för det i våra vattendrag på biologisk väg alstrade svafvelvätet utgöres emellertid som 
bekant icke endast af ägghviteämnen, äfven oorganiska svafvelföreningar, t. ex. sul- 
fater, användas härför af vissa organismer. Det vid svafvelvätets oxidation i vattnet 
utfällda svaflet förblir säkerligen ej heller någon afsevärd tid i denna form. NSvafvel- 
väte återbildas, äfven 1 detta fall under mikroorganismers medverkan. 

Ju större mängd afloppsvatten invid bebodda samhällen belägna vattendrag mot- 
taga, desto högre är vanligen dessas halt af å peptonhaltiga näringssubstrat utveck- 
lingsbara mikroorganismer. Då emellertid en del af torrsubstansen 1 kloakvatten ut- 
göres af ägghviteämnen eller dessa närstående föreningar och det väl i de flesta fall för- 
håller sig så, att vattendragets halt af dessa ämnen stiger i samma mån som nämnda 
förorening tilltager, ansåg förf. det ingalunda omöjligt att kvantitativa bestämningar 
af i vattnet förekommande, ägghvitespaltande och härvid svafvelvätebildande mikro- 
organismer skulle kunna lämna för bedömningen af mediets renhetsgrad uti ifrågava- 
rande afseende värdefulla upplysningar. KRUSE (36) påpekar dock, att förruttnelse- 
bakterierna, hvilka tillhöra de organismer, som frigöra svafvelväte ur ägghviteföreningar, 
finna ett jämförelsevis inskränkt fält för sin verksamhet i naturen i detta afseende. 

Vi öfvergå nu till besvarandet af frågan: Kan man af ett vattens halt af i ägg- 
hvitehaltiga näringsmedier svafvelvätebildande mikroorganismer draga några slutsatser 
rörande dettas renhetsgrad i hygieniskt afseende? Till frågans belysning meddelas först 
här nedan resultaten af 1913 års undersökningar af Mälaren och insjöarna inom Stock- 
holm och i dess omnejd. 

Af dessa tabeller framgår, att de ur ägghviteämnen svafvelvätebildande mikro- 
organismerna befunnits vara mer eller mindre talrika 1 de förorenade vattnen, under 
det att de uti de renare och renaste sjöarna antingen helt saknas eller ock förekomma i 
fåtal. Så visade sig de ur Björkfjärden hämtade profven i de mängder af vattnet som 
undersökts fria från svafvelvätebildare. Detsamma var förhållandet med Källtorps- 
sjön, Trehörningen, Orlången vid Björksättra, Magelugnen vid Russtorp, Drefviken vid 


| 
il 
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Mälarevattnets halt af svafvelvätebildande mikroorganismer den 10 december 1915. 


| 


| Antal å järngela- 
ÄV » tin HAS bildande 
Proftagningsställe PÄR A cg CER mikroorganismer 
prof togs | i I cm? (efter 5 da- 
gar vid 18—920”) 
Björkfjärdenfyfatel lait. > > fr Tar ie sl os ytan 0 
10,0 0 
15,0 0 
20,0 0 
25,0 0 
30,0 0 
35,0 0 
Ekeröfjärden mellan Norsborg och Ekerö kyrka ytan 0 
10,0 0 
15,0 l 
23,0 l 
INOrE Om IKLUbbDÖR: so Ko sid fe ev sonder a 8 Ale ae ytan 0 
10,0 3 
15,0 3 
20,0 2 
25,0 5 
32,0 Id 
Mellan Essingarne och Södra landet = -. SN ytan 2 
10,0 2 
| 15,0 3 
| 20,0 I 
25,0 1 
| Riddarfjärden norr om Ragvaldsbro -.. . . . ytan 0 
| 10,0 2 
| 15,0 0 
| 21,0 3 
| Norrström norr om Badinrättningen . . . . . | ytan 3 
| | 7,0 1 


: ———— 
| Antal å järngela- 
RrG » I tin HS bildande 
| Djup i m, där | ik . ; 
FRAN mikroorganismer 
bor FRe g i I cm? (efter 5 da- | 
| | gar vid 18—20?) | 
S— 


Proftagningsställe 


VESA IE TSOS al SEGSS PASSET frå 3 di. SNES ÅN INS NA ytan 

4,0 2 
NESS EGO RDS] OT Ers Resa Ass ös SÄS AR fö er se) Le) ia arc 3,0 | 0 
PANG CORPS] OR === 2 VS VSTRERA AMA VSM ENRALAR - | ytan | l 
Jarlasjön PA5 OAROIMAA JRALT. JIA MOD 5 ytan 16 
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I 
| Antal å järngela- 
. | tin HAS bildande 
Proftagningsställe Djupi m:;, där mikroorganismer 
| prof togs i I em? (efter 5 da- 
gar vid 18—20") 
————— — OO EEE EEE | RENEE IEEE 
Järlasjön ARS 15,0 6 
Trekanten «Ja se de Gö sus en | ytan 119 | 
| | 4,5 112 | 
| HÄN gsjÖn vå. de a RET RAR AE AE ytan 1 | 
| 2,5 0 
| Trehörningen =. +. « STORES Or fr sa OLLON SR | 0,5 0 
Orlången (Stensättra) sjö. cs. mc se sht Si 2,0 3 
(BJÖrksätbra), ss cr. et fe i SAT NE REA | ytan 0 
| 6,0 0 
Ån mellan Ågestasjön och Magelugnen . . . . .. 0,5 2 
Magelugnen (Hackmyra), «i.e sie sc sko sis | ytan 2 | 
| 1,0 19 
(BR USSTÖRD) sy gefs. Sorög en SN ytan 0 
10,0 0 
| Flatsjön . | ytan 2 
| 12,0 2 
Drefviken (Sköndal) stil ytan 0 
6,0 I 
(SETUDDA) oc orgsjlre mede a BA SA RKS ytan 0 
12,0 0 
| (Vändelsö) sg gj SNART EN AI STA 0 
| | 9,0 0 
| Drefvikens utlöppsåt cs ee otsck test es 1,0 3 
| Judarn KE TEVA SLS NANG FAL Före SME 2,0 1 
|öTNSj ön sker RARE Br 2,0 1 
| IK VERS] ÖR te ST dens or rät ers SÅR 4 2,0 1 
| Dötaj ög ra REAR ae 1,0 9 | 
| RÄSLASJÖN. 5.6 a se gen fer ARSA ES AG KS ET NA 20 | 0 | 
| IKOTblASJODE. se er Jalle te Hk Föne SNS sr Sa SSD ät fer 2,0 1 


Skrubba och Vändelsö. Mälarens vatten vid Klubben var vid 25 och 32 meters djup 
relativt rikt på svafvelvätealstrare. Järlasjön innehöll vid ytan flera sådana mikrober 
än vid botten. Magelugnen vid Hackmyra förhöll sig omvändt. Lötsjöns vatten var 
jämförelsevis rikt på svafvelvätealstrare. Allra rikligast förekommo sådana emellertid 
uti Trekanten. Å andra sidan saknades de helt i det orena vattnet i Riddarfjärden 
såväl vid ytan som å 15 meters djup, likaså i den rätt starkt förorenade Råstasjön. Det 
praktiskt taget nästan rena vattnet i Flatsjön innehöll däremot vid proftagningstillfället 
svafvelvätealstrare i samma mängd som vissa delar af Mälaren i december 1913. 

De utförda undersökningarnas resultat verka visserligen föga uppmuntrande till 
fortsatta studier af vattnens bios i här ifrågavarande hänseende, men då det — af flera 
fall att döma — ser ut som om understundom ett visst samband skulle förefinnas mellan 
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ett vattens föroreningsgrad och halt af svafvelvätealstrare, anser förf., att det gifvetvis 
bör vara af intresse och vikt att ånyo upptaga undersökningarna härom. De ofvan 
refererade undersökningarna äro för fåtaliga för att man skall kunna vara berättigad att 
af dem draga några bestämda slutsatser. Dylika vattenanalyser torde äfven lämna bidrag 
till belysning af frågan om svafvelvätets uppkomst i våra vattendrag, beträffande hvilket 
spörsmål vi för närvarande äro relativt litet informerade. Förf. tillåter sig att hänvisa 
till den å sid. 14 meddelade tabellen öfver vissa bakteriearters svafvelvätebildande 
förmåga vid olika temperaturer. Temperaturen spelar naturligtvis vid svafvelvätets 
uppkomst i naturen samma betydande roll som vid andra biologiska processer. Vi se af 
den sistnämnda tabellen, att optimum härför ej är beläget vid samma värmegrad för alla 
mikroorganismer. Då temperaturen uti vattendragen såväl vid botten som å öfriga 
djup växlar med årstiden, kan man taga för gifvet att svafvelvätet i dessa ej hela året 
om härleder sig från en enda bakteriearts ämnesomsättning. Förf. har vid undersökning 
af bottenslam från olika bäcken inom Stockholms vattensystem konstaterat förekomsten 
af ett par olika arter af svafvelvätebildare i detta, af hvilka en har sitt minimum beläget 
mellan 0” och 1” och den andra mellan 5” och 10”. Redogörelse för dessa undersökningar 
skall lämnas å annat ställe. 

Äfven vid undersökningarna öfver ur jäsningsprofven isolerade gasalstrares karak- 
tärer pröfvades, såsom förut omnämnts, dessas svafvelvätebildande förmåga uti järnge- 
latin. Ytterst få af dessa stammar bildade svafvelväte. De torde möjligen vara iden- 
tiska med eller närstående B. paratyphi B. En del af dem öfverensstämmer 
till karaktären med vissa ur fiskfäces isolerade gasalstrare. Af 70 fisk-gasalstrare bilda 
20 stammar svafvelväte vid rumstemperatur. 10 af dessa peptonisera samtidigt gelatin 
och stå kanske på grund häraf nära B. cloacae. Af de stammar, som vid Vatten- 
ledningsverkets laboratorium renodlats ur med positivt resultat utförda jäsningsprof 
har ett stort antal (af 72 stammar 61) visat sig vara svafvelvätealstrande vid rumstem- 
peratur. Troligt är, att äfven af dessa bakterier en del frigör svafvelväte ur ägghvite- 
ämnen vid samma temperaturer som t. ex. B. paratyphi B, nämligen minimum 5”. 


An 
[Sv] 
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6. Vattnets förhållande till metylenblåätt. 


Ej endast metylenblått utan äfven andra färgämnen — såsom lackmus, metyl- 
violett, neutralrödt, tionin — reduceras af bakterier, jäst- och mögelsvampar. Alla 
hittills i detta hänseende pröfvade mikroorganismer af nyssnämnda slag ha visat sig äga 
denna karaktär. Färgämnet öfverföres uti en levkoförening, hvarigenom det förut 
färgade mediet blir färglöst. Hvad särskildt bakterierna angår, har reduktionsförmågan 
befunnits vara rätt olika hos olika arter. Den ena arten reducerar färgämnet på mycket 
kort tid, den andra däremot långsamt eller icke alls. B. c oli reducerar orcein mycket 
kraftigt, B. typhi afsevärdt långsammare (36). Neutralrödt öfverföres genom 
reduktion af B. coli i en gult fluorescerande förening, B. ty phi är utan inverkan 
på detta färgämne. Reduktionshastigheten växer i allmänhet med ökad halt af mikro- 
organismer hos mediet. På grund häraf har »reduktasprofvet» fått en mycket vidsträckt 
användning i och för bedömning af handelsmjölkens hållbarhet (4). NSPIiITTA (63) före- 
slog redan år 1903, att med ledning af den hastighet, hvarmed metylenblått vid rums- 
temperatur reduceras af flodvatten, bestämma dettas renhet. SPITTA och WELDERT 
(64) hafva senare föreslagit användandet af reduktionsprofvet äfven vid pröfning af 
på biologisk väg renadt aftloppsvattens benägenhet att ruttna. I alla dessa fall begag- 
nas metylenblått såsom indikator. Färgämnet affärgas desto hastigare af mjölk och 
vatten ju rikare dessa äro på mikroorganismer. Då ett med kloakvatten förorenadt 
vatten har en högre halt af sådana organismer är ett rent ytvatten, syntes det sålunda 
som om reduktasprofvet äfven vid de föreliggande undersökningarna skulle kunna vara 
till nytta vid bedömningen af de resp. vattendragens renhetsgrad. 

Vattnets reducerande inverkan på metylenblått bestämdes till att börja med 
med användning af metylenblåttgelatin. 

Då de i gelatinen utvecklade bakteriekolonierna helt naturligt visade en mycket 
varierande reduktionsförmåga, affärgningen m. a. o. gestaltade sig något ojämn, utbyttes 
den ofvan beskrifna metoden efter att hafva blifvit använd endast ett fåtal gånger mot 
nedanstående tillvägagångssätt: 

1 cm? 0,1 94, i strömmande ånga steriliserad metylenblåttlösning afpipetterades uti 
en steril, 50 cm? glasproppsflaska, hvarefter 5 cm? 1094, steril peptonlösning tillsattes 
och flaskan fylldes med vatten. Flaskan slöts med aktgifvande på att inga luftblåsor 
innestängdes uti kulturen och ställdes vid rumstemperatur (18—20”). Innehållets 
färg kontrollerades en gång om dagen. Den tid som förflöt från kulturens ansättnings- 
datum till affärgningsdagen antecknades. 


«< 


pe 
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Äfven denna pröfningsmetod fick snart vika för en annan, hvilken helt enkelt 
bestod däri, att vattnet blandades med en viss mängd metylenblåttlösning och tiden 
för affärgningens inträde observerades. Härigenom torde undvikas, att sådana mikro- 
organismer, som genom peptontillsatsen gynnas i särskild grad, hållas inom tillbörliga 
gränser i sin utveckling; miljön blir också på detta sätt naturligare, ej så plötsligt för- 
ändrad som vid peptontillsatsen. Vid profvets ansättande förfors på följande sätt: 
Uti en steril glasproppsflaska å 50 cm? afpipetterades I cm? (i vissa fall endast 0,5 cm”) 
0,1 2, metylenblåttlösning, hvarefter kärlet fylldes med vatten och slöts såsom ofvan 
nämndes. Blandningen ställdes vid 18—--20”; vid februariserien 1916 äfven vid 37”. 
Den tid, som förflöt från profvets ansättning till dess fullständig affärgning inträdt, 
antecknades. Observationer härutinnan utfördes hvarje dag. 

Metylenblåttlösningen användes vid alla pröfningar af resp. vattenprofs reduk- 
tionskraft i med alkohol försatt vattenlösning enligt följande recept: 


IV[e byl ORD LA bb SEE re. or RS a, SFR SLA ole a se «AV DN 

Apsolut alkolhbolsrltaq.Jactd bör 3 rad lilsAd wåra: 5 

Vattenledningsvatten . . . teraslläer ola oa 20 
uppvärmdes öfver gaslåga till lösning, hvarefter tillsattes 

Vattenlddningsvatien ASL ; . AR sdladå 100 


Lösningen begagnades vid dessa pröfringat istörålt Steriliseringen skedde genom 
en half timmes upphettning i strömmande vattenånga. Utförda försök ha emellertid 
visat, att steriliseringen synes vara obehöflig och liksom lösningens ålder utan nämn- 
värdtinflytande på reduktasprofvets resultat. Däremot är tillsatsen af alkohol till 
färglösningen synbarligen af mycket stor betydelse för reduktionen. Detsamma kan 
sägas om det vid pröfningen använda färgämnets mängd och art. Så reduceras det 
ena metylenblåttpreparatet lätt och ledigt, under det att det andra fabrikatet först 
efter lång tid påverkas af mikroorganismerna. Beträffande dessa detaljer uti reduktas- 
profvet hänvisas till sid. 54 o. följ., där resultaten af de af förf. anställda försöken äro 
beskrifna. 

Det är naturligtvis af mycket stor vikt vid användningen af metylenblått som 
indikator å ett vattens renhetsgrad, att färgämnet ej tillsättes profvet 1 allt för stora 
kvantiteter, som kunna verka hämmande på mikroorganismernas fysiologiska funk- 
tioner. Vid af förf. verkställda pröfningar befanns det, att en 0,1924, med 594, absolut 
alkohol försatt metylenblåttlösning (BB de Haén) ej dödade B. coli och ej heller 
Bacillus Globigii (B. mesentericus ruber) inom 24 timmar, hvaraf 
framgår, att metylenblåtts dödande inverkan på mikroorganismer synes vara ganska 
ringa. Efter en vecka visade sig B. coli vara död. ”Tillsatsen bör ej vara större 
än att en från början kraftigt blå färgton erhålles å blandningen af vatten och färglös- 
ning. Å andra sidan måste äfven hänsyn tagas till att observationer rörande tidpunkten 
för blandningens affärgning ej gärna kunna utföras hela dygnet om under flera dagar. 
Metylenblåttillsatsen bör m. a. o. vara så stor, att underlåtandet af nattobservationer 
ej allt för mycket influerar på bedömandet af pröfningsresultaten. Tillsättas för små 
mängder metylenblått, blir skillnaden uti reduktionsförmåga” mellan olika — speciellt 
starkare förorenade — vatten ingen eller för ringa för att af densamma skola kunna dragas 
några slutsatser beträffande objektets renhet. Till samma resultat kom BARTHEL (3) 
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vid undersökningar öfver reduktasprofvets användbarhet i mjölkanalysen. Af alldeles 
samma orsak har det, såsom nyss nämndes, visat sig olämpligt att — för att påskynda 
affärgningen — till blandningen af vatten och metylenblått sätta närande substanser, 
såsom t. ex. pepton. Resultatet af reduktasprofvet erhålles visserligen härvid redan 
inom några få dagar, äfven i de fall, då praktiskt taget rena vatten föreligga till pröfning, 
men de skillnader i renhetsgrad som kunna förefinnas mellan två dylika vatten, utplånas så 
godt som helt och hållet, om substratet för de reducerande mikroberna göres näringsrikare. 
I det föregående har redan påpekats, att arten af det färgämne, som kommer till 
användning vid metylenblåttprofvet, utöfvar ett stort inflytande på undersöknings- 
resultatet. Förf. har pröfvat nedanstående metylenblåttsorters användbarhet för här 
i fråga varande ändamål. 
I. Metylenblått purissimum: fimkristalliniskt, grågrönt pulver; 
II. Metylenblått B extra (Zn Ol,-fritt) Kahlbaum: Storkristalliniskt, grönt, metall- 
glänsande pulver; 
III. Metylenblått 2 B extra Kablbaum: rödbrunt pulver; 
IV. Metylenblått 6 B Merck: rödbrunt pulver; 
V. Metylenblått BB E. de Haén (Chemische Fabrik »List», Seelze bei Hannover): 
mörkt grågrönt, finkristalliniskt pulver; 
VI. Metylenblått RR E. de Haöén: har samma utseende som föregående, men är något 
mera storkristalliniskt än detta; 
VII. Metylenblått B extra E. de Haén: metallglänsande, storkristalliniskt, mörkgrönt 
pulver; 
VIII: Metylenblått extra pat. E. de Haöén: = VTI; 
IX. Metylenblått medicinal., rent, fritt från Zn Cl, E. de Haén: grönt metallglänsande, 
groft pulver; 
X. Metylenblått Ehrlich, särskildt rent, E. de Haén: brungrönt, metallglänsande 
pulver; 
XI. Metylenblått Koch E. de Haén: rödbrunt, svagt metallglänsande, fint pulver. 
Försöken utfördes med användning af B. coli, tankvatten (såväl före som 
efter biologisk filtrering) från Långbro sjukhus och vatten ur Norrström vid Badinrätt- 
ningen i och för reduktionens genomförande. 
Färgämnet löstes i vatten med och utan tillsats af absolut alkohol. «De nedan 
refererade undersökningarna visa, hvilket stort inflytande tillsatsen af alkohol i vissa 
fall har på reduktionens förlopp. 


Försök A. 


Metylenblåttlösning (MY): 0,1 g metylenblått + 5 em? absolut alkohol + 20 em? vatten uppvärmdes till 
lösning, hvarefter utspäddes med vatten till 100 cm?. 

1 cm? metylenblåttlösning afpipetterades i en glasproppsflaska å 50 em, hvarefter denna fylldes med en 
uppslamning af B. coli (ett agarstreck) i 5 em? buljong och 495 em? vatten. Försöken utfördes med ofvan 
nämnda färgämnen I—IV. Flaskorna höllos vid rumstemperatur. 


I affärgades efter 6 dagar 
TI » » 9 » 
TITT » » 18 » 
IV » I VIE 
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Försök B. 


Metylenblåttlösning: 0,1 g metylenblått + 100 em? vatten. 

Försöken genomfördes på samma sätt som vid försök A, blott med den skillnaden, att uppslamningen af 
B. coli innehöll 2 24, buljong i stället för vid föregående använda 196. 

Pröfvade färgämnen = I—XI. 

Paralleliprof utfördes. 


I! affärgades efter 6 dagar, I? efter 6 dagar. 
TI! » » 41 » 11? » 8 » 
IIT! » ej += 60 » TS ER lg » 
IV! » bj) » NYE » 34 » 
NE » » 8 » Vv? » id ) 
VE Mie 0 605 VI? ej » 60 » 
NA DE » ) 9 » VII? » 9 » 
NIE » » 8 » VIII? » 9 » 
IE » 12 » NE EN RA » 
Xx! » ) 8 » DE ) 9 » 
NG » » 9 » 2 Ör Il » 


Försök (. 
Metylenblåttlösning: = försök B. 
Vid försöken användes ofiltreradt och (biologiskt) filtreradt tankvatten. I öfrigt = försök A. 
Ofiltreradt vatten: 
I affärgades efter 6 timmar 


II » EDT » 
TT » » 20 » 
IV » » 20 » 
Vv » » 6 » 
VI » » 360 » (svagt violettgrå vätska) 
VII » » 67 » 
VIII » >» 20 » 
IX » » 92 » 
DE » » =O » 
XI » äh » 


Piltreradt vatten: 
Efter 192 timmar alla prof oförändrade. De inställdes nu i termostat vid 37”; efter 48 timmar voro samtliga 
fortfarande oförändrade. 


Försök D. 


Metylenblåttlösning: = försök B, men steriliserad 10 minuter vid 1252. 
I öfrigt = försök C. 
Ofiltreradt vatten: 

I affärgades efter 3 timmar 


TT » » 288 » 
ITI » » 19 » 
IV » » 6 » 
V » » 19 » 

VI » » 288 » gråviolett bottensats; vätskan nästan färglös) 
VII » » 215 » 
VIII » » 90 » 
JE » » 215 » 
ING » » 215 » 
dT » » 144 » 


Piltreradt vatten: 
Samtliga prof efter 72 timmar oförändrade. 
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Försök E, 


Metylenblåttlösning: = försök D. 
Af metylenblåttlösningen tillsattes endast 0,3 em? till 50 en? vatten. 
I öfrigt = försök C. 
Ofiltreradt vatten. 
I affärgades efter 45 minuter 


Ir » DAD » 
ITT » Ner 00 » 
IN » a 55 » 

NA » » 55 » 
Väl » » 85 2 

VII » » 90 » 
VITI » » 65 » 
IX » » 90 » 

2 » » 85 » 

X I » » idé 0 » 


PFiltreradt vatten: 
Samtliga prof efter 14 dagar oförändrade. 


Försök F. 


Metylenblåttlösning = försök D. 

Af metylenblåttlösningen tillsattes endast 0,1 em? till 50 em? vatten. 
I öfrigt = försök C. 

Filtreradt vatten: 

Samtliga prof efter 8 dagar oförändrade. 


Försök G. 


Metylenblåttlösning a: 0,1 g metylenblått, 5 cm? absolut alkohol + 20 cm? vatten uppvärmdes till lösning, 
hvarefter utspäddes med vatten till 100 em?. Lösningen upphettades i och för sterilisering 30 minuter i ström- 
mande vattenånga. 

Metylenblåttlösning b = a, men utan tillsats af alkohol. Lösningen steriliserades = a. 

Af färgämnena jämfördes endast I, II och V. 

Vid försöket begagnades vatten ur Norrström vid Badinrättningen, hämtadt från järnvägsbron (jäsnings- 
titer = 0,001 < j < 0,01). I öfrigt = föregående försök. 


Metylenblåttlösning i cm? Affärgad efter dagar. 
1 0,5 2 
150 2 
Ib 0,5 19 
1,0 (35)! 
108) 0,3 5 
1,0 ANN 
Ib 0,5 —? 
1,0 =? 
V a 0,5 3 
150 2) 
NGD 0,5 19 
1,0 dT 


1 Försöken utfördes mellan den 20. VII. 1915 och 26. VIII. 1915. Under tiden från och med den 10. 
till och med den 24. VIII gjordes inga observationer. | 
? Ingen affärgning efter 37 dagar. 
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Försök H. 


Moetylenblåttllösningar a och b = försök G. Lösningarna vid användningen 40 dagar gamla. Färgämnen 
I, II och V jämfördes. 

Vid försöket begagnades dels vattenledningsvatten, dels vatten ur Norrström (= försök G). Till 50 em? 
vatten sattes 0,5 em? metylenblåttlösning. 


Metylenblåttlösning. Temp. Affärgad efter dagar 
Få P8==307 38 
Ib » (oförändrad efter 45 dagar) 
7 , IT a » » » 45 » 
Vattenledningsvatten Hb i; j MOGET 
Vila » 42 
NÅD » » » 45 » 
Ia I8==208 3 
Värd » » 14 » 
Vatten ur Norrström /ZIT a 18—20? 7 
SI (rg » » 14 » 
NIKCA 18--20? 5 
SÄN » » 14 » 


Försök J. 


MetylenblåtUösning a = försök G. 

Vid försöken begagnades vatten ur Norrström (= försök G.). Till 50 cm? vatten sattes 0,5 cm? metylen- 
blåttlösning. Temperatur: 18-—-20?. Metylenblåttlösningar af olika ålder jämfördes. 

M,: Nyberedd lösning, utan uppvärmning vid metylenblåtts lösning. Ej steriliserad. 

M,: Nyberedd lösning, med uppvärmning vid färgämnets lösning. Steriliserad 30 minuter i strömmande 
vattenånga. 

Ms: 50 dagar gammal lösning, som beredts med upphettning vid metylenblåtts lösning. Steriliserad 30 
minuter i strömmande ånga. 

Affärgad efter dagar 


Metylenblåttlösning M, M, M;. 
I a 5 5 6 

Ifa 13 20 21 

Via 7 6 13 


Af de försök, som ofvan meddelats, framgår, att följande faktorers inflytande på 
reduktionsprofvets resultat pröfvats: 

1) Färgämnets art. 

2) Metylenblåttlösningens sammansättning. 

3) » ålder. 

4) Sterilisering af färglösningen. 

5) Temperatur. 

6) Vattnets renhetsgrad. 

Ehuru de utförda försökens antal ej kan sägas vara stort, torde man dock ha 
rättighet att af dem draga nedanstående slutsatser beträffande reduktasprofvets ut- 
förande och dess användbarhet vid bedömningen af ett vattens renhetsgrad. 

Af de pröfvade färgämnena har metylenblått purissimum vid alla försök affärgats 
på kortaste tid. Metylenblått BB de Haön står i detta hänseende mycket nära metylen- 
blått puriss. Härefter komma metylenblätt 6 B Merck, extra pat. de Haén, 2 B extra 
Kahlbaum, Koch de Haén, Ehrlich de Haén, B extra de Haén, medicinal. de Haén, B extra 
Kahlbaum, RR de Haön. 
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Från hvilken fabrik metylenblått puriss. förskrifver sig är förf. obekant, då färgämnet 
blott äger denna beteckning i farmaceutiska institutets bakteriologiska laboratoriums 
förråd. Af de undersökta färgämnena torde därför i första rummet metylenblått B B de 
Haén kunna rekommenderas till användning vid undersökningar öfver ett vattens reduk- 
tionsförmåga. Metylenblått RB R de Haén kan betraktas såsom oanvändbart för här 
ifrågavarande ändamål, då blandningen af detta och vatten ofta ej fullt affärgas, utan 
lång tid efter det att den blåa färgen försvunnit bibehåller en röd eller gråviolett färgton. 
Samma observationer ha BARTHEL och JENSEN (4) gjort vid pröfning af olika metylen- 
blåttpreparats användbarhet för mjölkreduktasprofvet. Metylenblått B extra Kahlbaum 
reduceras ibland nästan lika hastigt som B B de Haén, men ibland långsammare än 
de flesta andra pröfvade preparaten. 

Hvad metylenblåttlösningens sammansättning beträffar, har densammas halt af 
färgämne vid alla försök varit densamma, d. v. s. 0,1924. Mängden af tillsatt färglösning 
har vid de olika försöken varierat något, från 0,,—1 cm? pr 50 cm? vatten, detta för att 
utröna den vid försök af detta slag bäst passande halten af metylenblått i vattnet. Resul- 
taten af försök C-—F, hvarvid det visade sig, att ett relativt orent vatten (biologiskt 
filtreradt tankvatten) ej affärgade metylenblått inom 8—14 dagar [ej ens, när endast 
helt små kvantiteter af färgämnet (se försök E och F), voro närvarande], om detsamma 
tillsattes i form af alkoholfri vattenlösning, föranledde anställandet af jämförande under- 
sökningar öfver betydelsen af alkohols närvaro vid reduktasprofvet. Försök G lämnar 
tydliga bevis för att en metylenblåttlösning, som beredts genom lösning af färgämnet i 
alkohol, affärgas mycket hastigare af vatten af här använd renhetsgrad än en sådan som 
framställts utan alkohol. Vid dessa försök använda metylenblåttlösningar hade sterili- 
serats genom en half timmes upphettning i strömmande ånga; man visste alltså ingenting 
med bestämdhet om den egentliga orsaken till resultatens olikhet, om denna berodde på 
att färgämnet till sin natur förändrats genom blotta upphettningen eller genom upphett- 
ningen med alkohol eller om närvaro af små mängder alkohol underlättade färglösningens 
reduktion. Genom den alkoholhaltiga lösningens sterilisering kunde ju antagas, att all 
alkohol eller åtminstone den allra största delen af densamma förflyktigats. För den 
skull ansattes likadana prof som i försök G med användning af alkoholfri och alkohol- 
haltig metylenblåttlösning, som framställts på följande sätt: 

Ma: 0,1 g metylenblått B B de Haén + 5 g absolut alkohol + ledningsvatten ad 100 g. 
Färgämnet löstes utan uppvärmning; lösningen steriliserades ej. 
My: bereddes på samma sätt som M,, men utan tillsats af alkohol. 

Pröfningarna utfördes med användning af vatten ur Norrström vid Badinrättningen, 

hämtadt från järnvägsbron. 


I glasproppsflaskor å 50 ecm?3 blandades 1 en? metylenblåttlösning med vatten ad 50 em?. Temp. 18—20”. 
Fem parallellprof ansattes. 

Efter 5 dagar voro samtliga flaskor, som försatts med Ma, affärgade. 

Efter 135 dagar voro samtliga flaskor, som försatts med My, ännu icke affärgade. 

För att erfara, om alkoholens inverkan på reduktasprofvets resultat möjligen 
berodde på en förändring af själfva färgämnet, så att detta blefve lättare reducerbart, 
utfördes nedanstående försök. z 


10 cm? 0,1 24 lösning af metylenblått i vatten -+ 10 em? absolut alkohol uppvärindes i en porslinsskål. hvar- 
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efter denna ställdes vid rumstemperatur, tills alkohol och vatten afdunstat. Under den tid, som förflöt, tills 
vätskan afdunstat — två dagar —, uppvärmdes denna två gånger. ; 
Afdunstningsåterstoden löstes i 10 em? ledningsvatten. Af denna lösning blandades 1 em? med 50 em? 
H.S-fritt, biologiskt renadt tankvatten, som stått vid rumstemperatur i tre dagar, uti en glasproppsflaska. Två 
prof ansattes. I två andra flaskor försattes till jämförelse med de två föregående profven blandningen af vatten 
och färglösning med 0,2 24 absolut alkohol. 
Efter 7, resp. 9 dagar visade sig de med alkohol försatta flaskorna affärgade, under det att de alkoholfria 


ej affärgats efter 40 dagar. 

Genom de försök, som hittills utförts, hade alltså visshet erhållits om att närvaron 
af alkohol påskyndade, resp. möjliggjorde metylenblåtts reduktion genom de i vattnet 
befintliga mikroorganismerna. Beträffande den vid ofvan refererade undersökningar 
begagnade alkoholens renhetsgrad hade förf. sig emellertid ingenting bekant. Alkoholen 
har från försäljaren rekvirerats såsom »absolut alkohol», resp. af ingeniör TH. SUNDBERG 
å Hälsovårdsnämndens fysikaliskt-kemiska laboratorium framställts af exportsprit 
enligt den metod, som finnes omnämnd uti Hälsovårdsnämndens berättelse för år 1915, 
sid. 11. För erhållande af upplysningar om, huruvida en eventuell halt af acetaldehyd 
i den använda, absoluta alkoholen kunde vara den egentliga orsaken till dennas inverkan 
på reduktionens förlopp, utfördes jämförande reduktasprof å blandningar af vatten- 
ledningsvatten och kloakvatten med tillsatser af alkohol, acetaldehyd och till jämförelse 
härmed formaldehyd, hvilken sistnämnda förening som bekant visat sig utöfva ett 
medverkande inflytande vid mjölks reduktion af metylenblått. NSCHARDINGER (57) an- 
märker också 1 sin afhandling om komjölks förhållande till metylenblått, att acetaldehyd 
och formaldehyd kunna ersätta hvarandra. 


1) 2 em? 0,1 4, metylenblåttlösning i vatten + 2 2, acetaldehydlösning i vattenledningsvatten ad 100. 
Blandningens färg var efter 130 dagar oförändrad. 


KIRUSIKsGEmebylenblattloshing 1. Vaävlell . . = « . - « & « & » . » « «= . AU vs vvs 4 
IHH OS kv (OTLE SESRNS LR DRESS, SVE ELPSO AL T VE FO OLAS Oe TI ARON Aa va lita 20 
Acetaldebyd -... SE FR SE ästa er ast sn pie tg tg AD Körs Rör ÖNOT 
Vattenledningsvatten ad Jana, SA os 2 BT ATS EES RESER I PAA 

Blandningen var efter 4 dagar Hifarbad: 

3) 0,1 2 metylenblåttlösning i vatten, innehållande 5 9, absolut alkohol . .a ..... 4 
Kloakvatten oo. s. BE Aa RR a ena ov nära dear Gl be arg se Be lina dör sag en 
Vattenledningsvatten a RE FRE ng aa aa aan et me lerna Aa. et se de: (6 so VÖD 

Affärgad efter 3 dagar. 

IKON Orm Ob yTerb Lat bLOSMUn ETILEv ÄtLOnI RA  KAeR - bil SEA flöt or ARKA NE IROSIR Wild 
Kloakvatten . . Fn SR ta aft Kran döm done ed afrsarete in sr 2 
Vattenledningsvatten ad SS SN RNE SS AIR AE KL Alde lag ej fl Sens fa Asset a 200 


Affärgad efter 8 dagar. 
Nya försök. 


1 cm? 0,1 2, metylenblåttlösning i vatten på 50 em? vattenblandning (10 2, kloakvatten). 
1) med alkohol: 


Blandningens halt af absolut alkohol i 9, Blandningen affärgad efter timmar 
0,02—0,40 70 
2) med acetaldehyd: 
Blandningens halt af acetaldehyd i 24, Blandningen affärgad efter timmar 
0,001—0,02 70 
0,10 840 
0,20 ej efter 3 024 timmar. 
0,50 » » 3024 » 


1! Aldehbydmängden motsvarar en halt af denna i alkoholen af 10 24. Blandningen håller 0,01 24 acetaldehyd. 


60 H. HUSS, BAKTERIOLOGISKA UNDERSÖKNINGSMETODER. 
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3) med formaldehyd: 


Blandningens halt af formaldehyd i 9, Affärgad efter timmar 
0,002—0,004 168 
0,04! ej efter 3 024 timmar 
0,08 » » 3 024 » 
0,16 » » 3 024 » 


Ytterligare försök: 
Vatten ur Norrström vid Badinrättningen. 0,1 2, metylenblåttlösning i vatten. 
I flaskor å 50 cm? afpipetterades 40 cm? vatten, hvarefter 1 cm? metylcnblåttlösning och 1 cm? alkohol-, 
aldehyd- och formaldebydlösning i vatten af stigande styrka tillsattes. 
Flaskan fylldes med vatten. 


1) med alkohol: 


Blandningens halt af absolut alkohol Affärgad efter timmar 
0,01 192 
0,02 192 
0,04 192 
0,08 192 
0,10 168 
0,20 192 
0,40 ö 192 
0,50 140 
1,00 140 

2) med acetaldehyd: 

Blandningens halt af acetaldehyd i 9 Affärgad efter timmar. 
0,0001 244 
0,001 244 
0,002 244 
0,004 168 
0,008 168 
0,01 244 
0,02 288 
0,04 672 
0,08 1104 
0,10 ej efter 2880 
0,20 » » 2880 

3) med formaldehyd: 

Blandningens halt af formaldehyd i 94 Affärgad efter timmar 
0,001 696 
0,002 432 
0,004 696 
0,04 ej efter 2880 
0,08 » » 2880 


Vid utförandet af reduktasprofvet å mjölk begagnas som bekant CHR. BARTHEL's och ÖRLA JENSEN'S reduk- 
tastabletter (4), hvilka tillverkas af BLAUENFELDT & TVvEDE, Köpenhamn. Förf. ansåg det vara af intresse att 
pröfva dessa tabletters användbarhet för här ifrågavarande ändamål, hvarför följande försök utfördes. 

En tablett löstes i 50 cm? kokande vatten, hvarefter utspäddes med vattenledningsvatten till 200 em?. Då 
10 tabletter vägde 5,7 gram, så är lösningens tablett-halt 0,28 24. Afsikten med denna undersökning var att få 
fastställdt, om af dessa tabletter beredd lösning affärgades lättare än öfriga, pröfvade metylenblåttpreparat och 
om äfven här affärgningen försiggick lättare vid närvaro af alkohol än i alkoholfri vattenlösning. 

Ma: 5 g absolut alkohol + 95 g 0,1 24, metylenblåttlösning i vatten. 

Mp: 0,1 26 metylenblåttlösning i vatten. 

1—5 cm? af dessa lösningar blandades med vatten ur Norrström (vid Badinrättningen) ad 50 em?. 


1 SCHARDINGER'S reagens håller 1 9, formaldehyd; då S. till 10 cm? mjölk sätter 0,5 cm? reagens, blir mjölk- 
blandningens halt af formaldehyd = 0,05 9. 


< 
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Ma i em? Affärgad efter timmar. 
1 144 
2 168 
3 168 
4 168 
5 264 
Mp i em 
1 
2 
3 Ej affärgade efter 2850 timmar. 
4 
5 


4—5 em? af tablettlösningen motsvara i färgstyrka 1 cm? 0,1 9-lösning af DE HAÉEN's metylenblått B B. En 
jämförelse af försöken med BARTHEL's och JENSEN'S tabletter med de å sid. 60 refererade visar, att I em? 0,1 2, 
metylenblått B B affärgats på samma tid som 4 em? af tablettlösningen; i båda fallen har tillsatsen af alkohol varit 
lika stor. 


Ofvan relaterade försök ha gifvit till resultat, att såväl alkohol som acet- och form- 
aldehyd, som i vissa, små mängder tillsättas ett vatten, i afsevärd grad påskynda 
affärgningen af metylenblått. Vidare framgår af undersökningarna, att alkohol här- 
vid synes verka kraftigast aktiverande på vattnets reducerande egenskaper. Äfven 
om den vid försöken begagnade, absoluta alkoholen ej varit fullt fri från acetaldehyd, 
så synes det dock vara påtagligt, att alkoholens inflytande på reduktionshastigheten 
bör tillskrifvas denna själf och ej en eventuell förorening med aldehyd. Såväl af det 
å sid. 59 refererade försöket som af det, hvars resultat meddelats å sid. 60, framgår, att 
med alkohol försatt vatten affärgar metylenblått fortare än sådant som erhållit en till- 
sats af acetaldehyd, i hvilka — för mikrobernas utveckling ej hämmande — mängder 
denna senare förening än tillsättes. Omkring 0,02 2, acetaldehyd synas härvid vara 
maximum för att ej reduktionshastigheten allt för mycket skall nedsättas. I hvarje 
fall synas större mängder aldehyd helt lamslå mikroorganismernas verksamhet. +0,5—1 924, 
alkohol verka synnerligen kraftigt aktiverande på densamma, men äfven så små mäng- 
der som 0,01 24, äro tillräckliga för att framkalla reaktion i här ifrågavarande riktning. 
På samma sätt förhålla sig så små mängder som 0,0001 24, acetaldehyd, hvilka visat sig 
påskynda reduktionen af färgämnet i lika hög grad som 0,002 2, eller t. o. m. 0,01 24. 
Formaldehyd är af allt att döma en mycket svag aktivator. Man torde vara berättigad 
att antaga, att de här ofvan omnämnda tillsatserna tjänstgöra såsom näringsämnen 
och på så sätt möjliggöra för mikroorganismerna att utöfva sin reducerande funktion. 
I de fall, då vattnet i sig själft är rikt på näringsämnen af högt värde t. ex. ägghviteföre- 
ningar (kloakvatten) eller om det försättes med ett sådant, t. ex. buljong, så verkar det- 
samma reducerande på metylenblått, äfven om alkohol ej är närvarande (jfr försöken 
B—E, sid. 55—56). 

Alkohol, acetaldehyd och formaldehyd synas 1 och för sig icke verka reducerande 
på metylenblått, åtminstone ej affärgande. BARTHEL och JENSEN (4) påpeka, att lös- 
ningar af metylenblått i absolut alkohol äro så obeständiga, att de på ett par veckor 
kunna mista hälften af sin styrka. Af lösningarna äro de utspädda vattenlösningarna 
enligt BARTHEL och JENSEN ingalunda mindre hållbara än de vanligen använda stam- 
lösningarna i 96 «4, alkohol. Af försök J i föreliggande arbete synes det som om 0,1 2, 
metylenblått-vattenlösning — innehållande 53 2, absolut alkohol — efter längre tids 
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(30 dagar) förvaring skulle vara svårare reducerbar än det nyberedda reagenset. 
Möjligt är emellertid, att den härvid använda lösningen, som efter beredningen 
först steriliserats i strömmande ånga en half timme och därefter förvarats i med bonmvulls- 
propp sluten kolf, förlorat den allra största delen af sin alkoholhalt och på grund häraf 
långsammare affärgats än de båda nyberedda lösningarna. 

Det förefaller af de få försök, som utförts, som om färglösningens upphettning i 
och för dess sterilisering ej skulle utöfva allt för stor inflytande på dess reducerbarhet. 
Ej ens färgämnets kokning med absolut alkohol synes hafva något menligt inflytande i 
detta afseende. Hufvudsaken är, att små mängder alkohol äro närvarande, när rela- 
tivt rena vatten skola pröfvas å reduktionsförmåga. Den 0,1 2, metylenblåttlösningens 
sterilisering är för öfrigt obehöflig för här ifrågavarande ändamål, om vatten af hög 
renhetsgrad (t. ex. Stockholms vattenledningsvatten) eller sådant, som genom kokning 
befriats från största delen af däri förekommande mikroorganismer, användes till mety- 
lenblåttlösningens beredning. I den koncentration — 0,1 24, —, hvari lösningen af mety- 
tylenblått för här meddelade undersökningar hållits färdigberedd, dödar denna icke 
B. coli inom ett dygn och efter samma tid ej heller Bacillus Globigii (B. 
mesentericus ruber). Allt för bakterierikt vatten får därför ej komma till 
användning vid färglösningens beredning, om osäkra resultat skola kunna undvikas. 

Hvilken temperatur kan nu anses vara den lämpligaste vid pröfningen af ett vat- 
tens reducerande inverkan på metylenblått? SPirTTA och WELDERT (64) förorda för 
reduktasprofvets utförande med biologiskt renadt kloakvatten en temperatur af 37” 
såsom den lämpligaste. Häri öfverensstämma dessa med CATHCART och HAHN (9), 
hvilka vid sina undersökningar öfver bakteriers reducerande egenskaper funno, att den 
härför optimala temperaturen ligger vid 37”. Äfven SELIGMANN (61) begagnade samma 
värmegrad vid pröfning af renade kloakvattens reduktionsförmåga. Med undantag 
af februari-serien 1916, då prof äfven ansattes vid 37”, ha vid föreliggande undersök- 
ningar städse en temperatur af 18—20” (rumstemperatur) kommit till användning vid 
reduktasprofvets utförande. Af dessa undersökningars resultat kan dragas den slut- 
satsen, att för praktiskt taget rena eller nästan rena vatten en temperatur af 18—20” 
är den lämpligaste, under det att en så hög värmegrad som 37” synes förhindra de i dessa 
rena vatten förekommande mikrobernas utveckling och härmed förenade, reducerande 
verksamhet. Hvad åter angår verkligt — starkare eller svagare — förorenade vatten, 
så synes det af de få pröfningar, som utförts, framgå, att 37” icke är en för hög tempe- 
ratur för reduktasprofvet, att tvärtom vid denna temperatur resultatet af under- 
sökningen erhålles afsevärdt tidigare än om profvet ansättes vid rumsvärme. Af- 
färgar alltså ett vatten metylenblått vid 37”, torde man vara befogad att anse detta 
såsom rätt starkt förorenadt, inträder däremot icke affärgning inom afsevärd tid, hör 
vattnet antagligen till den kategori, som kan benämnas praktiskt taget rent vatten. 
I öfrigt hänvisas till tabellerna uti hufvudarbetet (27 b), hvaraf framgår, att de 
allra renaste vattnen icke ens vid rumstemperatur affärgat metylenblått inom en 
så lång tidrymd som omkring 5!/, månader. Tabellen öfver undersökningarna af 
Mälaren under uppsjön 1913 visar å andra sidan, att med kloakvatten starkt förore- 
nadt vatten inom praktiskt användbar tid affärgar sagda färgämne vid rumstem- 
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peratur. Som redan förut är omnämndt, föreslog också SpPittaA (63) att ansätta 
reduktasprof vid rumstemperatur i och för bestämning af ytvattens renhetsgrad. 

Beträffande förhållandet mellan ett vattens renhetsgrad och dess reducerande in- 
verkan på metylenblått lämna följande tabeller rätt goda upplysningar. 

Jämförelse mellan vattnens förhållande till metylenblått, halt af mikroorganismer 
och jäsningstiter. 

Af nedanstående tabeller finna vi, att vattnets reduktionsförmåga 1 stort sedt sti- 
ger med stigande halt af mikroorganismer. På samma sätt förhåller det sig med för- 
hållandet mellan reduktionsförmågan och jäsningstitern hos det undersökta vattnet. 
Är detta så rent, att jäsningstitern betecknas med ett högt tal, t. ex. 10 å 100, så be- 
höfver vattnet också vanligen längre tid på sig till affärgning af metylenblått. 


Vatten från Mälaren, december 19135. 


| 5 
| Skär EE | Antal mikro- | 
| etter ve NS organismer pr Jäsningstiter vid 37” 
vattnet affärgat| 8 | 

cm” vatten 


metylenblått | | 
| | 
64 50 400 05001 < ji 0501 
68 68 800 0,0001 < j = 0,001 
70 125 000 10001 < "YE 0501 
88 800 0,001 < j = 0,01 
71 | 48 400 0,001 < j = 0,01 
72 118 000 OL < j = 0,1 
68 800 0,01 < j = 0,1 
75 46 900 0,001 < j = 0,01 
46 800 0,001 < j = 0,01 
37 200 0:01 << NE 0 
85 | 76 000 01001, < HE 0;01 
920 81 600 0:001-=<= ) = 0101 
18'00081 | 001 <j =0:1 
96 | 55 900 0,001 < j = 0,01 
56800 — | 0,0001 < j = 0,001 
| 9600 | — 0,01 < j =0,1 
168 | 4 950 ÖT EO 
5 500 | 0:01 <j =051 
288 12 530 | 0810 
360 45010 I | 1,0 < j = 10,0 
600 | 1 900 0,1 < j <= 1,0 
720 170 = | ODES 
744 | 1100 | OM < HEN 
| 3300. 10 <j 
912 | 50 1,0 < j = 10,0 / 
1 080 | 16 10 <j 
1320 | 2 830 1501 <jE= 051 | 
1 848 | 500 | 10 = 10,0 
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Vatten från insjöarna under åren 1913—16. 


| Antal Kramer Antal mikro- | 
EE Avile organismer pr | Jäsningstiter vid 37” 
vattnet affärgat 3 | 
metylenblått SN vatten | 
120 | 87 000 | OM EA 4 =NONAA 
| 72 000 0;02 </=1051 
26000 — | Ösl<jn=11;0 
| 12 000 1,0. <;) = 10,0 
4 300 | OMgr=7150 
132 7700 0,001 < j = 0,01 
144 | 92000 — | OT <= IRON | 
| 22000 0,01 < j <= 0,1 
| 10000 | — 0,01 < j = 0,1 
| 3 700 0,01 < j = 0,1 
| 1300. EE T0s<lje= 1010 
168 | 33 000 | 1,0 < j = 10,0 
| 11000 | 0,17 < = 150 
192 | 20000 | 0,01 <j =0,1 
216 | 6400 Hi 00 = 0 | 
288 | 21000 5 Al. — 1,0, < jE= 10,0 | 
312 | 1700 | 1.0: < j == 10,0 
| 4SOUNEA 100 <j 
336 | 2600 — | 0,1 < j=10 
| | 1800 ES ÖT SNE=0 
| 83005 FM 100 <q | 
360 910 | VO =="100 
130 LO < j = 10,0 
| 384 1 600 ÖMSE LOL 
408 8900 | 1,0 < j = 10,0 
| 7.000 Fl 00 < = 10 
160 I0r<=="1010 | 
480 | 38 100 < j | 
504 500 1,0 < j = 10,0 
528 19010 | 1,0 < j = 10,0 
110 1,0 < j = 10,0 
105 100 < j 
30 100 < j 
552 100065 | 0,1 < fr 10 
600 65015 I | 10,01 < 1E= 100 
26 100 < j 
624 | 4160 00 
744 650 | 1,0 < j = 10,0 
255: | 1,0 < j = 10,0 
768 390 100 < j 
792 980 | 10,0 <j =100,0 
984 625 | 0,1 <j==H,0 
1 176 220 | 10,0 < j = 100,0 


AR 
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Antal timmar, Antal kni 
Ser Ila organismer pr | Jäsningstiter vid 37” 
vattnet affärgat Gt TATESA 
metylenblått 
1 124 98 10,0 < j = 100,0 
1 320 210 HINTO,0 << 
2880 850 10;07< ji =="10030 
3 120 22 10,0 < j 
3 168 205 1,0 < j = 10,0 


Ett vattens renhetsgrad synes emellertid icke alltid kunna bestämmas uteslutande 
med stöd af reduktasprofvets resultat. Detta framgår med tydlighet af följande sam- 
mandragningar af nyss meddelade tabeller. 


Reduktionsförmåga 
ng p (Affärgning inom timmar) Re 
Jäsningstiter SOTI 211151 4 ID Ad 3 
Min. | Max. Min. Max. 
| 
0,0001 < j =0,001 | 68 | 96 56 000 | 68 000 
01001=<rji=0100- sige] ESA 132 7 000 125 000 
0,01 < j =0,1 | He Alpi 320 2 800 118.000 | 
ÖSK |. 120 | 984 625 87.000 | 
| 150 = 1050 | 120 | 3168 50 33 000 
| 10,0 < j = 100,0 | 600 | 2880 | 98 980 
100,0 < j | 528 | 768 26 415 


Reduktionsför- 
M-halt | måga. (Affärg- Jäsningstiter 
| ning inom tim.) 


37 000 75 0,01 < j 
18 000 90 0,01 < j 
12 000 288 0,1 <j 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 59. N:o 5. 9 


125 000 70 0,001 < j = 0,01 
118 000 72 | 010, =="051 
88000 | 70 | 0,001 < j = 0,01 
81 000 90 | 0,001 <= 0501 
76000 | 85 0,001 < j = 0,01 
68 000 68 | 050001 <7 = 05001 
68 000 72 | 0,01 < j = 0,1 
56 000 96 | 0,0001 < j = 0,001 
55 000 96 0:0017<]|==0;01 
50 000 64 0:001 <<) =10,01 
48 000 71 0,001 < j = 0,01 
46 000 75 0,001 < j = 0,01 
46 000 75 0:00 < == 05017 

= 

= 

= 
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Reduktionsför- | 
M-halt måga. (Affärg- Jäsningstiter 
ning inom tim.) 
| 
9 600 96 0:015< j=="051 
| 5 500 168 0,01. < j =10)1 
4 900 | 168 0,1 < j =O 
2 800 | 1 320 0,01 < ji ="0j1 
1 900 600 0,1 < j = 1,0 
1 100 744 0 < j =O 
450 360 1,0:< ji = 10;0 
50 912 1,0 < j = 10,0 
50 1 848 L0:< j, = 1010 
33 744 10:0< ur ==100;0 
id 720 1050:< 1 ="710050 
16 1 080 10;0.< j; = 100;0 


Den första af de två ofvanstående tabellerna har uppgjorts för att visa, hvilka 
skillnader, som kunna göra sig gällande i reduktionsförmåga hos vatten med samma 
jäsningstiter (för Jämförelses skull meddelas vid sidan härom minima och maxima för 
vattnens M-halt); af den senare tabellen, hvilken endast innehåller de siffror, som er- 
höllos vid undersökningen af Mälaren i december 1913, framgår reduktionsförmågans 
förhållande till M-halten (1 denna tabell är resp. vattens jäsningstiter äfven medtagen, 
hvarigenom jämförelser lätt kunna göras beträffande relationen mellan denna och de 
båda andra data). Båda tabellerna visa på det mest tydliga sätt, att, liksom man ej 
gärna kan uppställa några bestämda gränsiffror för ett rent och ett orent ytvattens M- 
halt, resp. jäsningstiter, detta ej heller låter sig göra beträffande ett vattens förhållande 
till metylenblått, så som detta pröfvats vid här föreliggande undersökningsserier. Ett 
starkt förorenadt vatten reducerar metylenblått i den här använda mängden vid rums- 
temperatur inom ett eller ett fåtal dygn, vid 37” på kortare tid. Ett svagt förorenadt 
eller rent vatten affärgar först efter lång tid; mången gång inträder, som förut är nämndt, 
ingen affärgning ens efter flera månader. 

Frågan om de vid metylenblåtts affärgning verksamma ämnenas beskaffenhet 
är ännu långt ifrån utredd. Så mycket synes emellertid framgå af i fasta näringssub- 
strat och på andra sätt utförda försök, att de reducerande på mikrobiell väg bildade 
substanserna kunna vara verksamma utan att mikroorganismerna själfva äro närva- 
rande. Vid af förf. anställda försök visade det sig, att tankvatten och på biologisk väg 
renadt tankvatten icke innehöllo några utan lefvande mikrobers närvaro metylenblått 
reducerande ämnen. 


Ofvanuämnda båda vattenslag, hvilka vid ankomsten till laboratoriet gåfvo mycket svag reaktion å svafvel- 
väte (Caro), försattes uti glasproppsflaskor med 10 2, kloroform och förvarades efter omskakning vid 18—20”. 
Efter 24 timmar afpipetterades vattnen från kloroformen. TI glasproppsflaskor å 50 cm? blandades nu vatten med 
I em? 0,1 2, metylenblåttlösning, innehållande acetaldehyd, alkohol, resp. formaldehyd i sådana mängder, att 
blandningarnas halt af dessa ämnen blef resp. 0,1, 0,01, och 0,05 24,. Blandningarna affärgades icke inom flera 
månader. 


Vid undersökningar öfver biologiskt renade vattens benägenhet att ruttna, resp. 
förmåga att reducera metylenblått funno SPiTTa och WELDERT (64), att färgämnet 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:o 5. 67 


affärgades långt innan svafvelvätebildning i vattnet inträdde; häraf torde man kunna 
draga den slutsatsen, att andra föreningar än svafvelväte orsaka reduktionen. SCHAR- 
DINGER (97) tror, att svafvelvätebildningen spelar en viktig roll vid de reduktions- 
processer, som föranleda bakteriehaltig mjölks affärgande inverkan på metylenblått. 
Vatten ur Norrström norr om Badinrättningen, som — försatt med 294, 0,19, metylen- 
blåttlösning — stått i glasproppsflaskor vid rumstemperatur 15 dagar, luktade starkt 
af svafvelväte vid öppnandet; med CARO's reagens erhölls också kraftig svafvelvätere- 
aktion. Efter blandningens affärgning hade densamma stått i oöppnad flaska i högst 12, 
lägst 8 dagar (jfr försök H, sid. 57). Vattenledningsvatten, som tagits ur en tappkran 
i farmaceutiska institutets bakteriologiska laboratorium och behandlats på samma sätt 
och som därefter i oöppnad flaska stått vid rumstemperatur nära ett års tid, luktade 
däremot icke och gaf ej heller reaktion å svafvelväte. Vatten ur Norrström norr om 
Badinrättningen, som affärgade metylenblått efter sju dagar, var affärgningsdagen 
fritt från svafvelväte. Detsamma var förhållandet med samma vatten, när det en, resp. 
två dagar efter affärgningen undersöktes. Af dessa försöks resultat syntes framgå, 
att äfven ett relativt så rent vatten som det i Norrström norr om Badinrättningen 
ägde benägenhet att efter längre tid ruttna. Svafvelvätebildningen syntes å andra sidan 
icke vara orsaken till vattnets affärgande inflytande på metylenblått. För att ytter- 
ligare kontrollera dessa förhållanden utfördes följande prof. 

Vatten ur Norrström norr om Badinrättningen försattes med metylenblått i vanlig mängd. Fyra prof an- 
sattes och höllos vid 18—20”. Efter fem dagar voro alla affärgade. En dag senare pröfvades innehållet i en flaska 
å svafvelväte med negativt resultat. Äfven de flaskor, som undersöktes två och tre dagar senare, voro fria från 
svafvelväte. Den fjärde flaskan, som ej öppnades förrän 22 dagar efter affärgningen, innehöll däremot svafvel- 
väte. Samtidigt med ansättandet af ofvan omnämnda prof fylldes 20 glasproppsflaskor å 50 em? med samma 
vatten utan några tillsatser. Flaskorna fingo stå vid rumstemperatur. Med några dagars mellanrum under- 
söktes nu vattnet i dessa flaskor å svafvelväte. Den sista flaskan pröfvades efter 55 dagar, räknadt från ansätt- 
ningsdagen. Vattnet var fritt från svafvelväte. — Vatten ur Norrström, som efter proftagningen stått vid rums- 
temperatur ett dygn, affärgade 0,2—1 em? metylenblått efter 6—11 dagar. Trettio dagar senare luktade inne- 
hållet i alla flaskorna intensivt af svafvelväte. : 


Vid ofvan meddelade försök har sålunda 
I) svafvelväte aldrig kunnat påvisas i uti sluten flaska under 6—55 dagar vid rums- 

temperatur förvaradt vatten ur Norrström norr om Badinrättningen, 

2) svafvelväte aldrig kunnat påvisas i en blandning af dylikt vatten och metylenblått 
samma dag, som affärgning inträdt, 

3) svafvelväte ej kunnat påvisas i en blandning af Stockholms vattenledningsvatten 
och alkoholhaltig metylenblått-lösning, som efter affärgning stått vid rumstempera- 
tur! i 10—11 månader, 

4) svafvelväte alltid kunnat påvisas i en blandning af vatten ur Norrström och alkohol- 
haltig metylenblåttlösning, om denna efter affärgning fått stå vid rumstemperatur 
kortare eller längre tid (minimum 38 dagar). 

Äfven i ett så rent vatten som Stockholms vattenledningsvatten uppstå alltså 
under förvaring i sluten flaska metylenblått reducerande föreningar. Frånvaron af 
svafvelväte i en blandning af detta vatten och metylenblått, som förvarats ett år, talar 
för att den affärgande principen ej utgöres af nämnda förening, utan att metylenblåtts 
omvandling uti leukoförening i detta fall åvägabringas af andra reducerande ämnen, 
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som uppstå på biokemisk väg. Förhållandet torde vara detsamma, när vatten ur Norr- 
ström affärgar metylenblått. NSvafvelväte kunde ej påvisas i blandningar af detta 
vatten och alkoholhaltig metylenblåttlösning förrän ungefär en vecka efter det att af- 
färgning inträdt. Svafvelväte kan därför ej heller här tänkas ha medverkat vid själfva 
affärgningen, ty om detta varit fallet, borde ej den biokemiska process, hvarvid denna 
reducerande förening bildades, ha afbrutits i och med affärgningen och sedan efter en 
tid ånyo börjat, utan halten af svafvelväte hade väl alltmera ökats och gifvetvis strax 
efter affärgningen kunnat påvisas 1 vätskan (jfr SPIrTTA och WELDERT (64)). Det i 
blandningen af vatten och metylenblått bildade svafvelvätet torde med tämligen stor 
säkerhet kunna sägas leda sitt ursprung ur i vattnet lösta sulfater, hvilka här på samma 
sätt som sker uti naturen sönderdelas af sulfatreducerande bakterier. För att kunna 
inleda och genomföra denna process erfordra bakterierna emellertid liksom vid reduk- 
tionen af metylenblått närvaro af organiska föreningar i små mängder. Användbara 
i detta syfte ha vid anställda försök etylalkohol och acetaldehyd visat sig vara; däremot 
synes — af de få försök som utförts att döma — formaldehyd ej vara brukbar som närings- 
ämne vid ifrågavarande process. Det vatten, som framrinner 1 Norrström norr om Bad- 
inrättningen, har ej vid något af alla de tillfällen, då försök häröfver utförts, innehållit 
sådana organiska ämnen, som erfordras för sulfatreducerande bakteriers utveckling 
eller för att vattnet skall kunna reducera metylenblått. Flera försök ha visat, att svaf- 
velväte icke bildas uti ofvannämnda vatten vid längre tids förvaring 1 fylld och sluten 
glasproppsflaska vid rumstemperatur. Vid ett försök, som begynte den 10 november, 
fylldes 21 flaskor å 50 cm? med vatten. Den 16 november pröfvades innehållet i två 
flaskor å svafvelväte med negativt resultat. Öfriga flaskor undersöktes å svafvelväte 
med en eller flera dagars mellanrum. Den sista flaskan öppnades den 4 januari följande 
år; den innehöll lika litet som de föregående svafvelväte. En flaska, rymmande en li- 
ter, fylldes den 8 januari med vatten ur Norrström. Den 23 mars, då flaskan öppnades, 
var vattnet praktiskt taget luktlöst och klart, med ytterst ringa bottensats och fritt 
från HS. En annan flaska, rymmande 200 cm?, fylldes den 8 januari och öppnades 
den 8 februari. Innehållet var luktlöst. Flaskan slöts åter och öppnades ånyo den 23 
mars: äfven nu var vattnet fritt från H,S. Vattnet var klart och hade afsatt en ytterst 
ringa bottensats, bestående af organisk och oorganisk detritus, planktonorganismer 
och bakteriezooglöor. Den 8 januari fylldes två andra flaskor med samma vatten som 
vid nyssnämnda försök, men med en tillsats af 0,5 2, absolut alkohol. Den 22 januari 
öppnades den ena flaskan, hvars innehåll då ägde en mycket svag, rutten lukt. Den 
8 februari öppnades flaskan åter och hälften af innehållet pröfvades å svafvelväte med 
negativt resultat. Vattnet hade en samtidigt rutten och smultronlik lukt. Den 23 
mars öppnades flaskan, som sedan den 8 februari stått till hälften fylld. Vattnet var 
nu svagt grumligt, opakt och ägde svag, obestämd, om frukt påminnande lukt. En 
mikroskopisk undersökning af vattnet visade, att det innehöll rikligt med bakteriezo- 
oglöor. H,S kunde påvisas. Den andra flaskan, som hela tiden stått sluten, öpp- 
nades den 23 mars. Vattnet i denna flaska var opakt och en hvitgrå, något slemmig 
bottensats hade bildats. Denna utgjordes af små, stafformiga bakterier. Vattnet 
luktade starkt af svafvelväte. Med CARO”s reagens erhölls stark reaktion å svafvelväte. 
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Vatten ur Norrström, som den 23 november försatts med 0,0001 2, acetaldehyd, luktade 
den 4 januari påföljande år starkt af svafvelväte och gaf kraftig reaktion med CARO's 
reagens. I samma vatten, försatt med 0,001946 — 0,02 24, acetaldehyd fanns likaså 
svafvelväte, när flaskorna öppnades efter 42 dagar. Vattnet luktade konserverad 
hummer, men icke svafvelväte. Med 0,0424, acetaldehyd försatt vatten luktade efter 
42 dagar konserverad hummer, men gaf ingen svafvelvätereaktion. Med 0,0894 acet- 
aldehyd försatt vatten luktade efter fyra månader acetaldehyd, men icke svafvelväte. 
Anmärkas bör här, att med 0,08 2, acetaldehyd försatt vatten affärgade metylenblått 
först efter 1104 timmar. Vatten, innehållande 0,1—0,2 2, acetaldehyd, visade efter 
2880 timmar ingen affärgande inverkan på metylenblått. För stora mängder af nämnda 
förening hämma mikroorganismernas utveckling. Vid ett annat tillfälle utförda försök 
visade emellertid, att vattnet efter tillsats af 0,19, acetaldehyd kunde affärga metylen- 
blått inom 840 timmar. 0,2 och 0,5924 hindrade samtidigt reduktionsprocessen; affärg- 
ning hade ej inträdt efter 3 024 timmar. Vatten, som försatts, med 0,008 24 formalde- 
hyd och som stått vid rumstemperatur 3024 timmar, ägde ingen lukt af svafvelväte. 
Detsamma var förhållandet med vatten, som erhållit en tillsats af 0,001, 0,002, 0.004 94, 
formaldehyd, efter 1088 timmar. Vatten med 0,008 2, formaldehyd var efter 2880 tim- 
mar fritt från svafvelväte. Vatten, som försatts med 0,001, 0,002, 0,004, 0,008 2, form- 
aldehyd, affärgade metylenblått efter 696, 432, 696, resp. 2880 timmar. 

Ofvan refererade försök visa, att vatten från Norrström efter tillsats af små mäng- 
der alkohol eller acetaldehyd kan bli svafvelvätehaltigt; formaldehyd har ingen sådan 
inverkan. Vatten utan dylika tillsatser synes däremot ej förändras på detta sätt. Här- 
af torde man kunna draga den slutsatsen, att förbrukningen af i vatten af här använd 
renhetsgrad löst luftsyre icke till någon del kan tillskrifvas oxidationen af i vattnet på 
mikrobiologisk väg bildadt svafvelväte. Svafvelvätet i dylika och möjligen äfven i 
långt orenare vatten härrör säkerligen i sin helhet från i bottengyttjan försiggående pro- 
Cesser. 

För jämförelses skull pröfvades äfven vatten ur Ärstaviken beträffande svafvel- 
vätebildningsförmåga. 

Försök I: Ofiltreradt vatten ur Ärstaviken, innehållande 973 mikroorganismer per 
cm”, fylldes på glasproppsflaskor å 250 cm”. Fem af flaskorna erhöllo ingen tillsats, 
fem försattes med 0,59, absolut alkohol och fem flaskor med 0,01 4, acetaldehyd. Flas- 
korna förvarades vid rumstemperatur. Efter en månad pröfvades lukten å en af de 
fem förstnämnda flaskornas innehåll. Vattnet var luktfritt. Efter två månader, 
från försökets början räknadt, öppnades ytterligare en flaska; äfven i denna var vattnet 
luktlöst. De öfriga tre flaskorna innehöllo efter tre månaders tid likaledes luktfritt 
vatten. De med alkohol försatta flaskorna öppnades efter en månad och gåfvo samt- 
liga stark reaktion å svafvelväte. Af med acetaldehyd försatta flaskor pröfvades en efter 
en månad och befanns innehålla svafvelvätefritt vatten. Efter fyra månader öppnades 
de öfriga. NSamtliga vatten luktade likt konserverad hummer. Två af dem stunko 
dessutom af svafvelväte. 

Försök II: Sandfiltreradt vatten ur Ärstaviken, innehållande 20 mikroorganismer 
per cm”, pröfvades på samma sätt som ofiltreradt vatten enligt försök I. Det vatten, 
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som icke erhållit någon tillsats, var luktlöst efter två månader. Det åter, som försatts 
med alkohol, innehöll rikligt med svafvelväte i alla fem flaskorna redan efter en månad. 
De med acetaldehyd försatta flaskorna innehöllo efter samma tid vatten, som luktade 
likt konserverad hummer och svafvelväte. Alla gåfvo stark reaktion å svafvelväte. 

I hvar och en af de flaskor, som vid ofvan omtalade försök visade sig innehålla 
svafvelväte, observerades en gråhvit, slemmig, vid glaset till stor del häftande botten- 
sats, hvilken vid föreliggande tillfällen icke närmare undersöktes, men som vid andra 
af förf. utförda undersökningar öfver biologisk svafvelvätebildning befunnits utgöras 
af bakterier. Bottensatsen är i verkligheten ingenting annat än sulfatreducerande 
bakterier i praktiskt taget ren kultur. Dessa försök visa m. a. o. på en afsevärdt enk- 
lare metod för framställning af råkulturer af sulfatreducerande bakterier än den som 
vanligen användes, nämligen försättande af sulfathaltig närsaltlösning med gyttja. 
Det vid experimenten använda vattnet ur Ärstaviken innehöll 20—30 mg SO, per liter. 
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Å. 
Allgemeines. 


Der Name Gymnosporangium als Gattungsbezeichnung der an verschiedenen 
Juniperaceen im Frihjahre auftretenden, bei feuchter Witterung gallertartig auf- 
quellenden Rostpilzkörper wurde zum ersten Male von A. P. DE CANDOLLE (I, 216) im 
Jahre 1805 in die botanische Litteratur eingefährt, und zwar mit 3 Spezies: (578) Gymno- 
sporangium conmicum »sur le genévrier commun et le genévrier sabine», (579) G. fuscum 
»sur le genévrier sabine et le genévrier de Virginie» und (580) G. clavariaeforme »sur le ge- 
névrier sabine et le genévrier de Virginie». Friher gingen diese Pilzformen in der Litteratur 
unter verschiedenen anderen Bezeichnungen. So nannte J. FRANCK [FRANCKENIUS| 
(I) in seinem alphabetisch geordneten Pflanzenverzeichnis im Jahre 1659 dieselben 
Lacryma lutea Juniperi, »Eengåla, Guul Eenklister, Eenträssvamp». Von P. A. MICHELI 
(I, 213, Tab. 92, Fig. 1) wurde eine hiehergehörige Form, die offenbar G. clavariaeforme 
unserer Tage ist, als Typus seiner Gattung Puccimia, unter dem Namen Puccinia non 
ramosa im Jahre 1729 beschrieben und abgebildet (Vel. Textfigur 1 unten). Diese 
Pilze wurden von C. V. LINNÉ im Jahre 1737 (I, 370) als Byssus gelatinosa fugax, Juni- 
pero innascens und im Jahre 1753 (II, 1157) als Tremella sessilis membranacea auri- 
formis fulva bezeichnet. Dass LINNÉ, wenigstens im letztgenannten Jahre unser G. 
tremelloides gemeint hat, lässt das Wort »auriformis» vermuten. Im Jahre 1790 nahm 
J. G. GMELIN (I, 1443) dieselben als Clavaria recinosorum auf, und im Jahre 1809 ver- 
teilte H. F. LINCcK (I, 9) die hiehergehörigen Formen, wegen gewisser habituellen Ge- 
staltsverhältnisse, auf zwei Gattungen, Gymnosporangium und Podisoma. Im Laufe 
der Zeiten sind von Forschern verschiedener Länder neue Spezies der Kollektivgattung 
-Gymnosporangium nach und nach aufgestellt worden. Schon im Jahre 1911 nimmt 
also F. D. KERN (I) in seiner Monographie nicht weniger als 40 Spezies der Gattung auf, 
und nach der Zeit sind noch neue Arten hinzugekommen. 

Der Gattungsname Roestelia als Bezeichnung der auf Pomaceen lebenden Aeci- 
dienformen dieser Pilze wurde zuerst im Jahre 1804 von J. F. REBENTISCH (1, 330) 
in die Litteratur eingefihrt, indem dieser Verfasser die im Jahre 1773 von N. J. JACQUIN 
(1,13) mit dem Namen Lycoperdon cancellatum bezeichnete Becherrostform der Birnen- 
blätter als Roestelia cancellata aufnahm. 
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Die genetische Verbindung zwischen Gymnosporangium- und Roestelia-Formen, 
d. h. der Wirtswechsel (die Heteroecie) dieser Pilze, wurde zuerst durch den dänischen 
Botaniker A. S. ÖRSTED (I, 291; II, 185 und III, 208) in den Jahren 1865—1868 experi- 
mentell nachgewiesen, und zwar fär Gymnosporangium Sabinae mit Roestelia cancellata 
im Jahre 1865, för G. juniperinum mit RB. cornuta im Jahre 1866 und fär G. clavariae- 
forme mit RB. lacerata im Jahre 1867. 


B. 


Gymnosporangium eclavariaeforme (Jaco) DC. 
Flore Franc. (IT, 217) 1805. 


Syn.: Puccimia non ramosa MICHELI (I, 213, Tab. 92, F. 1) 1729. 
Tremella clavariaeformis JACQUIN (I, 174) 1788. 
T. digitauta VILLARS (I, 1007, Pl. 56) 1789. 
T. ligularis BULLIARD (I, 223, PI. 427, F. 1) 1791. 
T. juniperina WAHLENBERG (I, 994) 1826. 
Podisoma ligulatum CHEVALIER (I, 423) 1826. 
P. clavariaeforme DuBY (I, 881) 1839. 
P. juniperi-communis FRIES (I, 508) 1832. 


a. Das Unterscheiden der Pilzart. 


In semem klassiscehen Werke »Nova plantarum genera» stellte der italienische 
Botaniker PETRO ANTONIO MICHEL (I, 213, Tab. 92, F. 1) im Jahre 1729 eine neue Pilz- 
gattung auf, welche er zur Erinnerung des verstorbenen Florentiner-Gelehrten THOMAS 
DE PUCCINI mit dem Namen Puccinia bezeichnete. Es werden zwei Spezies dieser 
Gattung aufgenommen. Die eine Spezies ist Puccinia non ramosa, major, pyramidata, 
uber deren Vorkommen folgendes gesagt wird: »Mense Martio, super juniperi et cedros 
semivivas, tantummodo, eam observavimus». Aus der dieser Beschreibung beigefägten, 
in Kupferstich wiedergegebenen Abbildung, welche hier unten in Photographie nach- 
gebildet wird, lässt sich mit NSicherkeit schliessen, dass diese Spezies unser Gymmnospo- 
rangium clavariaeforme ist.” 

Etwa 60 Jahre später, im Jahre 1788, wurde dieselbe Pilzspezies von N. J. JACQUIN 
(I, 174) unter dem Namen Tremella clavariaeforme in folgender Weise beschrieben: »Tre- 
mella gelatinoso-pulposa, gregaria, compresso-subulata, subpyramidata bicornutave, 
aurantiaca. HElegantum tremellae speciem versus Aprilis finem, altera a largis pluviis 
die truncum ramosque Juwnmiperi communis undique obsidere inveni». Es wird keine 
Abbildung des Pilzes gegeben. 


' Im Jahre 1797 fäöhrte C. H. PERSOON (I, 38) den Gattungsnamen Puccinia in einer wesentlich anderen 
;edeutung in die botanische Litteratur ein. Infolge dessen ist der von MICHELI beschriebene und abgebildete Haupt- 
typus der Gattung schon längst aus dieser ausgeschlossen worden. 
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Im darauffolgenden Jahre (1789) gab D. VILLARS (I, 1007), offenbar ganz unab- 
hängig von der JACQUINschen Diagnose, eine neue Beschreibung des Pilzes, den er 
Tremella digitata nennt. Die neue Diagnose ist folgende: »Tremella carnosa, ex cauliculis 
flavis, compresso-digitatis solitariis composita». Zu dieser Diagnose werden folgende 
Bemerkungen beigefägt: »Celle-ci est plus jaune que Tremella juniperina [d. h. unser 
Gymnosporangium tremelloides] et plus charnue, composée de digitations separées å leur 
base, trés rarement réunies par leur parties latérales, de dix å douze lignes de long, sur 
deux ou trois de diamétre, un peu applaties, terminés par une pointe conique un peu in- 
clinée.. Je Pai trouvée, avec T. juniperina, sur le genievre, dans le meéme état et la 
méme saison; elle est plus rare. Elle peut &tre placée avec les Clavaria». Auf Tab. 
LVTI gibt VILLARS eine voll erkennbare Abbildung der Pilzart. 

Zwei Jahre später (1791) liefert M. BULLIARD (I, 223), wie es scheint ohne Kennt- 
nis seiner Vorgänger, noch eine Beschreibung des Pilzes, den 
er Tremella ligularis nennt. Die Beschreibung lautet wie 
folgt: »Tremella simplex, cartilagineo-carnosa, tomentosa, 
tenuis, lateralis, elongato-elliptica stramineo-lutea. Super 
ramos et truncum Juniperi communis habitat; perenna. Aqua 
immersa postridie deliquescit.» Als »Caractere Spécial» figt 
BULLIARD folgendes hinzu: »La tremelle ligulaire est charnue 
ou un peu cartilagineuse, mince, tomenteuse, étroite-allongée 
et d'un jaune paillet; ces bordes ne sont ordinairement ni 
sinués ni découpés: son insertion est toujours laterale. — 
On ne trouve cette tremelle que sur le Genévier commun Fl., 
Fr.; elle y persiste un grand nombre d'années. Une fois qw' elle 
est desséchée, si on la plonge dans Peau, et si on I'y laisse 
pendant un jour, elle sy réduit en påte, au contraire de pres- 
que toutes les autres espeéces de ce genre, qui reprennent leur 
premiere forme quand on les met dans Feau. » 

BicseriBeschreibung istauf Pl..427, F. 1, eime kolorierte, pig. 1. Gymnosporangium clava- 
leicht erkennbare Abbildung des Pilzes beigegeben, mit unten- 1ieforme, wie dieser tila von Tr A- 
stehendem Texte: »La tremelle legulaire, Tremella ligularis, Namen Puccinia non ramosa in Kup- 

FN Ö ferstich abgebildet wird. 
se trouve sur les branches du Genévier; eller est mince, sans N 
plis, allongée et étroite sur-tout å sa base, quelquefois son sommet est denté ou comme 
un peu lacinié, mais le plus souvent il est arrondi; si on P'observe å la loupe elle paroit 
un peu laineuse ». 

Die genauere Kenntnis vom morphologischen und biologischen Wesen dieses Pilzes 
verdanken wir in erster Linie den genialen Forschungen von A. S. ÖRrstED (III, 208), 
deren Resultate im Jabre 1868 veröffentlicht wurden, und demnächst den kritischen 
Auseinandersetzungen von M. REES (I, 69) vom Jahre 1870. Aus der danach folgenden 
Zeit sind hier speziell die Beobachtungen und Versuche von M. CORNU (1878), E. RATHAY 
(1880), R. THAXTER (1887, 1889), C. B. PLoOwRIGHT (1888), C. VON TuUBEUF (1891), 
J. PEYRITSCH (1893), E. FISCHER (1898); H. KLEBAHN (1902—1903), J. I. Liro (1906) 
und J. C. ARTHUR (1907—1909, 1912) zu nennen. 
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In gewissen neueren systematischen Werken, wie von F. D. KERN (I, 464) im Jahre 
1911 und von P. & H. SYDow (I, 61) im Jahre 1912, werden zwei im Anfange unseres 
Jahrhunderts neuaufgestellte Gymnosporangieen, beide auf Juniperus Oxycedrus, die eine 
Gymnosporangium gracile Part. (I, 46) vom Jahre 1902 und die andere G. Oxycedri 
Brees. (1,88) vom Jahre 1903, als gleichwertig und synonym mit G. clavariaeforme zu- 
sammengefuhrt. Diese Identifizierungen scheinen mir nicht berechtigt zu sein. 

Was die este dieser beiden Formen betrifft sagt N. PATOUILLARD (I, 48), nachdem 
er die neue NSpezies genau beschrieben hat, iäber ihre Speziesnatur folgendes: »Si 
nous comparons G. gracile avec les espeéces voisines, nous voyons qw'il se rapproche de 
G. clavariaeforme par Paspect des teleutospores, mais qu'il g'en eloigne par la disposi- 
tion et la forme des sores: G. Sabinae, G. confusum und G. jumiperinum ont les teleuto- 
spores plus courtes et plus larges; dans G. biseptatum, elles ont normalement 2 ou 3 cloi- 
sons et sont égalément plus petites, et dans G. Ellisit elles sont au contraire beaucoup 
plus allongées et plus gréles. Notre champignon est peut-étre le méme que celui sig- 
nalé par JACZEWSKI au djebel Tougourt sous le nom &. biseptatum, mais cet auteur indi- 
que pour son espéce des sores trés allongées (2 centimétres) et des teleutospores habi- 
tuellement biseptées: deux caractéres que nous n”avons pas constatés.» Unter sol- 
chen Umständen und so lange das Gegenteil beweisende Infektionsversuche noch nicht 
vorliegen, halte ich fär das richtige, diese Pilzform als getrennt beizubehalten. 
Von PATOUILLARD Wwurde sie »dans les montagues de IP Aurés» (Algérie orientale) häufig 
angetroffen. Im Jahre 1914 fand A. TROTTER (I, 337) dieselbe auf derselben Jum- 
perus-Art in Valle di Solenzara auf Corsica. 

Unberechtigt scheint mir auch die Identifizierung zwischen der von A. J. BRE- 
SADOLA im Jahre 1903 neuaufgestellten Gymnosporangium ÖOxycedri und dem alten G. 
clavariaeforme zu sein. Die Diagnose der neuen Spezies weist morphologische Verschie- 
denheiten auf und BRESADOLA selbst bezeichnet die neue Spezies als »Gymnosporangio 
Sabinae proximum, a quo soris duplo minoribus et sporis strictioribus praecipue diver- 
sum». Der Standort des Spezies war Portugal. 


b. Das Vorkommen des Pilzes in der Stockholmer-Gegend. 


Aut Junmiperus communis findet man in den Wäldern und in den Gebischen der 
Stockholmer-Gegend in Monat Mai hier und da diese Pilzart, und zwar gewöhnlich von 
Jahr zu Jahr an denselben Sträuchen. Der Pilz erscheint als zahlreiche, dicht ste- 
hende, langgestreckte, in trockenem Zustande (Taf. 1, Fig. 1) etwas schrumpfige und 
unregelmässig gekrimmte, braune, in benetztem und gallertig gequollenem Zustande 
(Textfig. 2; Taf. 1, Fig. 2) als schlauch- oder zungenförmige, herausragende, hellgelbe 
Pilzkörper. Nur vereinzelte Sträuche von Wachholder sind in solcher Weise be- 
fallen, und diese meistenteils nur an einem dickeren Aste: die allermeisten Sträuche 
sind davon verschont. Die Quellung der Pilzkörper dauert nur 1—2 Tage. Danach 
werden sämtliche Pilzkörper aufgelöst und fallen als Schleimtropfen nieder. Endlich 


! In anderen Ländern trifft man diese Pilzart auch aut Juwmiperus nama (= sibirica) und J. oxycedrus. 
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wird das ganze durch Regen abgespilt und es bleibt 
nichts, was vom Pilzangriffe schwatzt, mehr ibrig 
als die Anschwellung am Stamme. 

Die Zeit des Ausbrechens dieser schon im vo- 
rigen Herbste angelegten Pilzkörper wechselt etwas 
in den einzelnen Jahren, je nach den verschiedenen 
Witterungsverhältnissen beim Wiedererwachen der 
Vegetation jedes Jahres. Einige spezielle Data därf- 
ten hier erwähnenswert sein. 

Im Frähling 1897, der als kalt, spät und troc- 
ken bezeichnet werden konnte, fand ich am 8. Mai 
beim Durchsuchen einer am Experimentalfältet bei 
Stockholm befindlichen Waldung, wo zahlreiche, 
etwa meterhohe, ältere Wachholdersträuche wuch- 
sen, die eben im Ausbruch begriffenen Pilzkörper 
noch nicht voll entwickelt. Erst 4 Tage später, am 
12. Mai, nach einem Regen der vorhergehenden 
Nacht, wurde ein Strauch mit so ausgebildeten, aber 
noch trockenen, Pilzkörpern angetroffen, dass ich es 
fiir lohnend hielt, den pilztragenden Ast abzuschnei- 
den, um fär Inokulationsversuche mit nach Hause 
zu nehmen. Unter einer Glasglocke feucht gehalten 
wurde dieses Material am nächsten Tage fär eine 
Infektionsserie benutzt (Tab. 1, Ser. V, Nr. 23—25). 
Im Freien därfte vor dem Infektionstage (13. Mai) 
keine Ansteckung der umgebenden Vegetation statt- 
gefunden haben. 

Im selben Frähling (1897) erhielt ich am 21. 
Mai durch die Gäte des Herrn Prof. G. LAGERHEIM 
in Stockholm ansteckungsreifes Material des Pilzes, 
das bei Saltsjöbaden in der Nähe von Stockholm 
in gequollenem Zustande eingesammelt worden war. 
Dieses Material wurde am nächsten Tage zum In- 
fizieren verwandt (Tab. 1, Ser. VI—VII, Nr. 26—40). 

Im Frihbling 1898, der sich durch eine noch 
spätere Entwickelung als derjenige des vorigen Jah- 
res auszeichnete, war an einer Lokalität beim Ex- 
perimentalfältet (Grundriss S. 40, Lok. C) auf kei- 
nem der am 11. und 16. Mai untersuchten Wachhol- 
deräste der Pilz zu entdecken. Erst Ende Mai fand 


Fig. 2. Ast von Juniperus communis, von 

Gymnosporangium clavariaeforme befallen. Der 

Pilz in gequollenem Zustande. Experimen- 
talfältet 19400. 


ich an einer anderen Lokalität daselbst (Grundriss S. 40, Lok. G) die Pilzkörper aus- 
gebildet, am 22, in trockenem und am 31. in gequollenem Zustande. Das am 22. 
trocken eingesammelte, am selben Abend bespritzte und während der Nacht unter 
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einer Glasglocke feucht gehaltene Sporenmaterial wurde am 23. zum Infizieren benutzt 
(Tab. 1, Ser. VIII, Nr. 41—45). Der am 31. heimgebrachte, mit gequollenen Pilz- 
zapfen besetzte Ast wurde unmittelbar zum Infizieren im Freien, im Versuchsgarten, 
benutzt. Davon weiter unten (S. 14)! 

Reifes, ansteckungsfähiges Material des Pilzes stand mir zur Verfägung im Jahre 
1899 am 25. Mai beim Experimentalfältet (Grundriss S. 40, Lok. A), im Jahre 1900 
am 3. Juni daselbst (Grundriss S. 40, Lok. E), im Jahre 1901 am 15. Mai bei Freskati 
(Grundriss S. 40, Lok. F), im Jahre 1902 am 10. Juni beim Experimentalfältet (Grund- 
riss S. 40, Lok. C), im Jahre 1903 am 19. Mai daselbst (Grundriss S. 40, Lok. D) und 
im Jahre 1904 am 20. und 25. Mai daselbst (Grundriss S. 40, Lok. 0). 

Nach sämtlichen im Laufe der 10 Jahre 1893—1904 gemachten Beobachtungen 
liess sich also feststellen, dass die Reife- und Ansteckungszeit von 
Gymnosporangium clavariaeforme in der Stockholmer-Gegend etwa 
Mitte Mai anfängt und mit der: erstemn NYYHore hemnet fuse 
beendigt wird. In frähen Jahrgängen kommt der Pilz 1—2 Wochen friher 
als in späten. 


c. Das Teleutostadium des Pilzes. 


In trockenem Zustande bilden die Pilzkörper etwa I cm. lange, schlauchförmige, 
schwach und unregelmässig gebogene, gelbbraune Auswichse ringsum die kranke 
Anschwellung des Wachholderstammes (Taf. 1, Fig. 1). Nach einem Regen oder wenn 
man den abgeschnittenen, mit Pilzkörpern besetzten Ast mit einem Rafraicheur täch- 
tig bespritzt und danach einige Stunden unter einer Glasglocke feucht hält, so quel- 
len die Pilzkörper gallertartig aus (Taf. 1, Fig. 2; Textfigur 1). Sie werden dabei 2—3 
mal so lang und dick wie vorher und nehmen eine hellgelbe Farbe an. HEin paar Tage 
später werden die Pilzkörper aufgelöst und fallen in gelbbraunen Tropfen nieder. 

Wenn man einen unter dem Deckglase vorsichtig zerquetschten Pilzkörper mi- 
kroskopisch untersucht, so findet man, dass derselbe aus zahlreichen, neben einan- 
der liegenden, zweizelligen, langgestielten Sporen zusammengesetzt ist. Die Sporen 
sind, wie zuerst F. KÖRNICKE (I, 26) im Jahre 1877 und danach — wie es scheint von 
ihm unabhängig — F. KIENITZ-GERLOFF (I, 389) im Jahre 1888 nachgewiesen haben, 
in der Tat zweierlei. Die äusseren (peripheriscehen) Sporen der Pilz- 
körper (Tafil, Fig. 3a) sind "dickwandig, die Wia nmda brarumos 
färbt. Bei Messungen fand ich ihre Länge, den Stiel unberechnet, zwischen 80 
und 98 up, ihre Breite zwischen 17,5 und 19,2 pä. Bei ihrer Mitte waren sie wenig oder 
gar nicht eingeschnärt, die Basal- und die Terminalzelle breit und fest zusammen- 
gefäögt. Die inneren (centralen) Sporen der Pilzkörper (Taf 1, Fig: 
5a) sind dännwandig, die Wand wasserhell. Sie halten etwa dies 
selben Dimensionen wie die dickwandigen, nur vielleicht im unteren Teile der Ter- 
minalzelle und im oberen ”Teile der Basalzelle ein wenig grösser. Nie waren aus- 
serdem an der Mitte bei der Querwand stark eingeschnärt und zeigten eine grosse 
Neigung, und zwar besonders bei ihrer Auskeimung, sich zu trennen (Taf. 1, Fig. 5c). 
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Bei der Keimung verhalten sich die beiden Sporenformen recht verschieden. 
Bei den dickwandigen Sporen ergiesst sich der Inhalt jeder Zelle durch 1 
bis 2 Keimporen am Exosporium in der Nähe der Querwand. Der Keimschlauch 
entwickelt, sich zu einem normalen, kurzen Promycecelium, von 
dessen Gliedern Sporidien seitlich abgeschnärt werden (Taf. 1, Fig. 3b). 
Die Sporidien (Taf. 1, Fig. 4a), 16—17,8 X 9,6—11,2 w, keimen leicht. Findet die 
Keimung auf geeigneter Unterlage statt, so bohrt sich der Keimfaden durch die Epi- 
dermiswand ein und giesst seinem Inhalt wie ein Schlauch in die Epidermiszelle hin- 
ein (Taf. 1, Fig. 4b). Die Keimung der dännwandigen Sporen geschieht 
in wesentlich anderer Weise. In unmittelbarer Nähe der Querwand biegt sich die 
diänne Wand jeder Zelle an 2—3 Stellen knopf- oder warzenförmig aus (Taf. 1, Fig. 
5b). Gewisse dieser Ausbiegungen wachsen zu langen Fäden aus. Gleich- 
zeitig separieren sich oft die beiden Zellen vollständig (Taf. I, Fig. 3c). Bei der Kei- 
mung der dinnwandigen Sporen habe ich keine Promycelienbildung mit Sporidien 
gesehen, wohl aber wiederholte Konidienabschnärung in den 
Srem la uchenden. 

Die hier gegebene Darstellung des Keimungverlaufes der beiden Sporenformen 
stimmt in allem wesentlichen mit der von KIENITZ-GERLOEFF im Jahre 1888 gelieferten 
Beschreibung iberein. Ich entnehme hier aus dieser Beschreibung folgendes: »In der 
Keimung verhalten sich», sagt dieser Forscher, »die Gonidien verschieden. Die dick- 
wandige Form bildet höchstens 4, meist jedoch nur einen bis zwei Keimschläuche, wel- 
che aus der keimenden Zelle in unmittelbarer Nachbarschaft der Querwand hervortreten, 
aus dieser mit schmaler Basis entspringen und sich unmittelbar nach dem Hervor- 
treten beträchtlich verdicken. Die dännwandige Gonidienform bildet dagegen fast 
immer mehr als einen, mitunter sogar 5 Keimschläuche. Die meisten von ihnen ent- 
springen zwar ebenfalls in der Nachbarschaft der Querwand, doch habe ich zwei Fälle 
beobachtet, wo ausserdem das zugepitzte Ende der einen Zelle in den Keimschlauch 
auswuchs. » 

»Im weiteren Wachstum der Keimschläuche», setzt KTIENITZ-GERLOFF fort, 
»verhalten sich die beiden Gonidienarten bis auf einen noch zu erwähnenden Punkt 
gleich und es lassen sich in dieser Hinsicht mehrere Vorkommnisse unterscheiden. 
Der Keimschlauch kann sich entweder beträchlich verlängern, indem er ungeteilt 
bleibt, oder nur wenige Wände und lange Zellen bildet, oder er gliedert sich, we- 
nigstens bei den dickwandigen Gonidien, bald nach dem Hervortreten in mehrere kurze 
Zellen. Er bleibt ferner unverzweigt oder er verästelt sich. In diesem letzten Falle 
bilden die dickwandigen Gonidien häufig Promycelien von bekannter Form, welche 
auf ihbren Ästen keimungsfähige Sporidien abschniren. Bei beiden Gonidienformen 
kommt es jedoch auch vor, dass sich die Gliederzellen der Fäden resp. der Äste von ein- 
ander trennen und ablösen. Eine Keimung dieser abgelösten Zellen habe ich zwar nicht 
beobachtet, halte sie aber fir wahrscheinlich. Dagegen kam die charakteristische Form 
der Promycelien bei den diinnwandigen Gonidien mir niemals zu Gesicht.» 

In der Fortsetzung seines Aufsatzes sagt KIENITZ-GERLOFF folgendes: »Nach 


alledem stehe ich nicht an, die däinnwandigen Gonidien fir die bisher vermissten Uredo- 
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gonidien von Gymmnosporangium zu halten. Aus dem mitunter gleichartigen Verhalten 
der Keimschläuche scheint mir jedoch hervorzugehen, dass sich bei dieser Gattung 
Uredo- und Teleutogonidien noch nicht vollständig von einander differenziert haben. 
Es wäre zu untersuchen, ob die diännwandigen Sporen, die ich fär die Uredogonidien 
halte, nur wieder auf dem Wachholder keimen, oder ob etwa die von ihren Keimschläuchen 
abgeschniärten Zellen oder diese Keimschläuche selbst auch auf dem Weissdorn und dem 
Apfelbaum die Roestelia hervorzurufen im Stande sind.» 

Im Jahre 1889 bestätigte P. DIETEL (I, 99) das Vorhandensein der zweierlei Sporen- 
formen bei G. clavariaeforme und wies uäberdies ähnliche Sporenformen bei noch 6 anderen 
Gymnosporangvum-Arten (G. junmiperinum, G. Sabinae, G. macropus, G. clavipes, G. 


globosum und G. biseptatum) nach. 

Ich komme unten (s. 35) zur näheren Behandlung der Frage, inwiefern die dick- 
wandigen und die dännwandigen Sporen bei den Gymnosporangium-Arten iäberhaupt 
je för sich eine spezielle Rolle in der Ekonomie des Pilzes haben oder nicht. 


d. Infektionsversuche mit dem Teleutostadium des Pilzes am Experimental- 
fältet (Stockholm) in den Jahren 1895-1904 ausgefiihrt. 


Da die biologische Natur und der Wirtswechsel dieser Pilzart von den Forschern der 
einzelnen Länder ziemlich verschieden angegeben werden, war es von grossem Interesse 
Infektionsversuche mit schwedischem Pilzmaterial auszufuähren, und zwar um so viel 
mehr als, so weit mir bekannt, keine solchen Versuche bisher in Schweden ausgefährt 
worden waren. Diese Versuche begannen im Jahre 1895 und wurden während 10 Jahre 
bis 1904 fortgesetzt, im ganzen in 89 Versuchsnummern, auf 18 Serien verteilt. Das 
Sporenmaterial stammte, mit ausnahme des Materials fär die Serie IV, welches von 
Herrn Gartendirektor F. ULRIKSEN, Alnarp (Skåne), mir zugesandt worden war, in sämt- 
lichen Versuchen aus der Umgegend von Stockholm, meistenteils aus den Wäldern am 
Experimentalfältet und aus dem Bergianischen Garten. Als Infektionsunterlage dienten 
folgende 10 Pomaceen: Crategus monogyna, C. nigra, Cydonia vulgaris, Pyrus Malus, 
P. communis, Sorbus Aucuparia, IS. Aria, S. scandica, Amelanchier Botryapium und 
Mespilus germanica. Diese Versuche wurden sämtlich im Gewächshause der Versuchs- 
anstalt am Experimentalfältet ausgefuährt. 

Den Gang und die Ergebnisse der Versuche findet man in Zeitfolge auf der Tabelle 
I zusammengestellt. Die Versuche, in welchen Aecidien entwickelt wurden, sind in der 
Tabelle mit + bezeichnet, die Versuche, in welchen nur Spermogonien entstanden, mit 
(+), und die durchaus negativ ausfallenden Versuche mit — (minus) bezeichnet. Ge- 
wisse Details betreffs einzelner Versuchsnummern sind am Ende der Tabelle unter der 
wubrik »Anmerkungen» mitgeteilt worden. 

Auf der Tabelle 2 sind die Resultate nach den infizierten Pflanzenarten geordnet. 

Aus dem Studium dieser zwei Tabellen ergibt sich mit fär jedes Jahr steigender 
Gewissheit, dass die schwedische Form dieses Pilzes mit den aus 
den meisten anderen Ländern bekannten Formen desselben insoweit ibereinstimmt, dass 
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Infektionsversuche mit Gymnosporangium clavariaeforme (JaAcQ.) DC 
auf verschiedenen Pomaceen 
am Experimentalfältet (Stockholm) in den Jahren 1895—1904 ausgefährt. 
Tabelle I. 


= Resultat 
Infektions- Infektionsmaterial = JG Zahl der |Inkubations- 
a få 8 | + | Rostflecken dauer in 
Einsammlungsort Infizierte Pflanzen 7 mit Tagen 
5e — 
Jahr I Sper- . | Sper 
Serie " Nr. | Tag = mogo- , acck Imo Aeci- 
| = = 289" dien 89" dien 
| S nien 
1895. 
1 15/5 | Experimentalfältet; Material  Sorbus Aria 34 — 
I 2 » nach einem gelinden Regen » Aucuparia 38 — 
3 » eingesammelt, sogleich be- Amelanchier Botryapium 56 = 
4 » nutzt. Cydonia vulgaris 27 r 25 3 113—47 (47—)56 
5) ''» | = Ser. I, aber das Material Pyrus communis 22 = 
1 6 > während der Nacht unter » — Malus 17 TT 
7 » | Glasglocke aufbewahrt. Crataequs monogyna 23 + 23 (2) 12-201 153 
| 1896. 
8 | "5; | Experimentalfältet: Material Pyrus Malus (veredelt) 12 (+) 9? 3 28 
[IL 9 » trocken = eingesammelt, 53 Sorbus scandica 29 - 
10 » Stunden unter Glasglocke » Aucuparia 45 — 
11 » feucht gehalten, stark ge- Cydonia vulgaris St ICE) SÅ å 13 
12 » schwollen. Crataegus monogyna 18 + 18 12 13 28 
13 » Amelanchier Botryapiwm” JA — 
14 !'/s | Alnarp in Skåne (F. UrLrIK-| Pyrus Malus (veredelt)” 33 = 
15 > SEN); Material trocken am » » — (Wildstamm)" 28 — 
16 » 15/5 eingeschickt; am = 3: » communis (veredelt)" 33 - 
17 » | bespritzt und unter Glocke Sorbus Aria 36 = 
IV 18 » gestellt. » Aucuparia 36 
19 »  Cydonia vulgaris 29 I(+)| 29 - 14 
20 » Amelanchier Botryapium 33 = 
21 2 Crataegqus monogyna” 9 I + 9 9 6 14 
22 » » » S + 8 8 » » 
1897. 
Vv 23 1/5 > Experimentalfältet; Material | Pyrus Malus (veredelt) ra ES LEE 18—30 
24 » trocken am H/5 eingesam- | Cydonia vulgaris 30 (+) 2812 . |11—25 
25 » melt, unter Glocke gestellt. Crataequs monogyna 22 + 22 22 11 30 
26 ”/5 | Saltsjöbaden bei Stockholm Pyrus Malus (veredelt) MR FA IEN) 5u : Sy 
27 » (G. LAGERHEIM). » » (Wildstamm) | 16 |(+) Yt 49 
28 » » communis (Wildstamm 
VI + veredelt) 23 — 
29 OM » » (Wildstamm | 
+ veredelt) | 20 (+) Bl . III —24 
30 ; Sorbus Aria LEE 
31 » » » | 19 — 
32 köpet =S vi. Sorbus Aucuparia 32 —- 
33 » » > I 39 -— 
34 » Cydonia vulgaris 26: I(+)| 20! 5 8—22 
35 » » > bo23k ad) 1423 3 19 
MEL | 36 JR Crataegus monogyna STENNGSEAESSN 21 | 9—14) 28 
37 > | » » I 12 + 12 12 8-—22) 35 
38 » > nigra för a 15 15 | 9—15] » 
39 » Amelanchier Botryapium | 19 | —- 


I 


40 » » » | 16 
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| 2 Resultate 
Infektions- | Infektionsmaterial 2 S Zahl der |Inkubations- 
| ; le se | + | Rostflecken | dauer in 
| Einsammlungsort | Infizioerte Pflanzen me mit Tagen 
| | 0 | 
& Bo FR 
| Jahr | T Sper- . | Sper- a 
Serie | Nr. | Tag | LE — |mogo- OR mogo- AS 
| | | NS nien nien 'en 
mm mmm mwjnnnmnmmmaonmnnmnn  nnmnmwnpnwm mn» n—Wmtmhma Mmmm MMM MMMM MM MM MMMM MMMM MMM  — O MMMM 
| | | 
1898. | 
| | 41 22/5 > Experimentalfältet. Sorbus Aucuparia | 141 Ri 
| VIII | 42 »  Crataegus monogyna | 25 + 25 25 12 34 
| IRAS SR ' Cydonia vulgaris 2 0 28 5 12—28136—53 
44 » "Pyrus Malus 250NUGENNGRS 28—36 b 
45 » ' Sorbus Aria SO 
cd SEE EET EES ER =E St a 
46 | le | Experimentalfältet; Wald öst- | Sorbus Aucuparia 33 = 
47 | » > lich vom Institut (Grundriss, »  Aria 27.-01(+) 1 å 15 
48 | >» S. 40, Lok. E); Material troc- | Crataegus monogyna 2 ar 27 27 |15—24| «40 
| 49 » ken eingesammelt; unter » nigra 21 + 21 21 15 40 
IX | 50 | » | Glocke 4 Stunden. Cydonia vulgaris 24. | (FH) 22 . |15—24 
SKO "Pyrus Malus (veredelt) 27 | — | 
52 I oo» | | sem? eu(VWildstamm) sl 1500 = | 
53 | » " » communis (Wildstamm | 
| + veredelt) | 30 (+) 9 = | 24 
54 | Se [Bergianischer Garten. Pyrus Malus (veredelt) 247 | 
Xx 55 » | | » » » SINN =, | 
: 56 1 AL Cydonia vulgaris 29 I(+)| 18! p 14 
[EDT ENS SR Crataequs monogyna 16 | + 16 16 » 39 
| | 
a söRN Boa sond DA ål i 
| 1899. | | 
| 58 25/5 - Experimentalfältet; Wald nörd- | Sorbus Aucuwparia 408 | 
XI | 59 » lich vom Institut (Grundriss, Pyrus Malus (veredelt) Tyg | 
60 » S. 40, Lok. A); Material nach | Cydonia vulgaris (RS är 14 id 13 53 
61 » + Regen geschwollen. ' Crataeqgus monogyna 24 är 24 24 JE » 
62 » | » nigra id | ND 7 » » 
| | 1900. | 
63 I 6 Experimentalfältet; Wald nörd- | Sorbus Aucuparia 27 =S 
xt 64 » lich vom Institut (Grundriss, | Pyrus Malus (veredelt) 16 | — 
; 65 » S. 40, Lok. A). ”Sorbus Aria 2 
66 » Cydonia vulgaris 15 (+) 7 13—33 
67 » » » 12 (+) GT >» 
68 » | Crataegus monogyna 14 ar 13 | 13 18) 33 
= | | = 2 INT i a == = | Sa SN 
| | 1901. | 
XIII 69 > 1/5; Freskati bei Stockholm (Grund- | Sorbus Aucuparia. 26 — å | 
5 70 | >» riss, S. 40, Lok. F). 'Cydonia vulgaris 11-25 opl(+)o17-) - IN3=26 
Ao) ox» "Pyrus Malus | 16 FAN | I 
72 D ' Crataegus monogyna 23 KU 230 123 13 26 I 
—— RS 2 | 3 SEN 
| 1902. | | 
XIV | 73 '"/6 |Experimentalfältet; Wald nörd-  Crataegus monogyna 11 är 30 ag it 16 35 
74 » lich vom Institut (Grundriss, | Cydonia vulgaris 9 I(+) 9 k NOA 
NE S. 40, Lok. C.) Mespilus germanica Vil = 
I NER dp sr | Re JES Ag. 2 I a 
1903. | 
76 "/s > Experimentalfältet; (Grund- Pyrus Malus | 22 = I 
XV äl; » riss, S. 40, Lok. D.) » communis |- 55 (FN 10 b 21 id 
78 » Cydonia vulgaris | 40 | + | 40 40 8 20 
79 | oo» Sorbus Aria 29 I — | | i | d 
80 | >» oo» Aucuparia | ASS | | | 
81 | >» Crataequs monogyna | TEVEN SINE 8 
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Resultat 


2 
| . es RT NS 
| Infektions- Infektionsmaterial CJ Zahl der |Inkubations- 
z SR ST so | + | Rostflecken dauer in 
Einsammlungsort Infizierte Pflanzen me mit Tagen 
line 
ESS se = er PAR 
| Jahr ac) Sper Sper: Av oc 
Serie | Nr. | Tag = — |mogo- EG mogo GCI 
| = . dien dien 
| S nien nien 
| XVI | 82 | = Ser. XV: Crataegus monogyna 22 -— 22 22 19 49 
| 83 Cydonia vulgaris 4 — 
1904. 
XVlI 84 0/5 > Experimentalfältet, (Grund- Cydonia vulgaris 24 + 24 24 12 30 
ne 85 » | riss, S. 40; Lok: C), rechts: Crataequs monogyna 58 + 58 58 
86 » Mespilus germanica 11 = 
87 » Crataegus monogyna 14 är 14 14 , 
XVIII 88 "8/5 | = Ser. XVII, links. Cydonia vulgaris 14 är 14 4 12 
fr 89 » Crataequs monogyna 29 + 29 29 » 24 
Anmerkungen: 1. Nach 61 Tagen Anlagen zu Aecidien an 2 Stellen. — 2. Nach 20 Tagen keine Missbil- 
dungen, die das Hineinwachsen eines Myceliums andeuteten; nach 28 Tagen hervorbrechende Spermogonien; 
nach 58 Tagen die Spermogonien-Flecke vertrocknet. — 3. Nach 13 Tagen hervorbrechende Spermogonien 


äberall; nach 20 Tagen die infizierten Flecke sehr missgebildet, zum grossen Teile sehwarz und tot; nach 23 Tagen 
fast alle infizierten Flecke tot, offenbar infolge des zu reichlichen Sporenmaterials; an neuen, nicht absichtlich 
infizierten Blättern sehr kleine kräftige Spermogonien-Flecke. — 4. Nach 12 Tagen an allen Infektionsstellen 
deutliche, missgebildete Flecke; nach 19 Tagen diese Flecke ringförmig, aber weder.da noch später Spermogonien 
sichtbar. -—— 5. Keine deutliche Missbildungen an den infizierten Stellen sichtbar. — 6. Schwarze Missbildungen 
an einigen infizierten Stellen. — 7. Helle, aber nicht missgebildete Flecke. — 8. Nach 23 Tagen sehr kräftige 
Aecidienbildung an den stark geschwollenen Blattmittnerven und Blattstielen. — 9. Nach 46 Tagen eine ge- 
ringe Anzahl kleiner Spermogonien uber die Blattspreite zerstreut. — 10. Nach 30 Tagen die infizierten Blatt- 
flecke meistenteils sterbend oder tot; nach 46 Tagen an einem nicht absichtlich infizierten Blatte kleine Aecidien- 
Flecke. — 11. Nach 36 Tagen die Spermogonien-Flecke sehr kräftig, aber keine Aecidien. 12. Nach 36 Ta- 
gen die Spermogonien-Flecke kräftiger an den Wildstammblättern als an den Edelzweigen. — 13. Nach 22 Tagen 
die Ausschläge kräftig, aber nach 35 'Tagen alle infizierten Blattflecke sterbend oder tot. — 14. Nach 59 Ta- 
gen die Spermogonien-Flecke allgemein tot; nur an einem Blatte einige Aecidien. — 15. Nach 13 Tagen die 
Pflanze welkend. 


Sterner ster: Linie auwf Crataegus-Arten uäbersredelt, Roestelia 
lacerata erzeugend. In 348 Fällen kamen auf Crataegus monogyna voll ausgebildete 
Aecidien zur Entwickelung. Nur in 56 Fällen blieb es auf dieser Weissdornart bei 
Spermogonienbildung stehen. In keinem Falle war das Resultat rein negativ. Auf C. 
mgra gaben sämtliche 43 Infektionsstellen wohl entwickelte Aecidien als Resultat. Nach 
den Weissdornarten kommt als Nährpflanzenart Cydoma vulgaris mit Aecidienbildung 
in 53 Fällen (12,8 2,), einfache Spermogonienbildung in 296 Fällen (70,4 24) und keine 
sichtbaren Resultate in 63 Fällen (16,8 24). Darauf folgen Pyrus Malus, P. communis 
und Sorbus Aria mit spärlicher Spermogonienbildung. Durchaus negativ fielen sämt- 
liche Versuche auf Sorbus Aucuparia, S.scandica, Amelanchier Botryapium und Mespilus 
germanica aus. 

Die Inkubationsdauer des Pilzes in diesen Versuchen, ehe die Aecidien zur Ent- 
wickelung kamen, kann nicht genau festgestellt werden, da ich nicht in der Lage war, 
jeden Tag die einzelnen Infektionsnummern durchzumustern. Die kärzesten notierten 
Zeiten waren 14 Tage im Jahre 1896 (Ser. IV) und 20 Tage im Jahre 1903 (Ser. XV). 
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Ubersicht der Infektionsversuche mit Gym- 
am Experimentalfältet (Stockholm) 
Nach den infizierten 


1895 1896 


1897 | 1898 1899 
g resultat = Resultat c Resultat cg Resultat 2 Resultat 
2 RO = GEN - <= - £ = |) RT 
CC sg Do g Do = T sg D & | 
Infizierte Pflanzen 2 - = | 2 - g 2 = s 2) = = 2 3 | 5 
o I o fo) o 2 o fa 
2 Tl& a 2 | Tj al: 2 fl al: je | ds 
= Oo 32 2 o = = o sr = 2) = = Ö | 
0 g Oo CH = Oo Oo g (= o fo] =) 0 g | = 
N = o S FA o N TF RR o 'S SR o S =] NR 
= ö Sö OM <A = OM 2) OR = o | 4 
fel [on a [ fe] & = (MV = & 
- [40] -— [49] HH [20] -— [0 -— [5 
| I || | 
Crataegus monogyna . . .. 23 + | 28 2 | 35 + | 85 | 2901 55 SEE EG Ia 68 | + | 68 | 68 | 24 + | 24 | 24 
FE EL DÄR SES fat SE TAL EET TS Ene Va SE Rn | 2 7 FT 
Cydonia vulgaris ...... 2 + | 25 3 || 63 (+)| 63 79 (+) | 62 85 + 68 d 15 + ol 14 | 
Pyrus Malus (edel) . . . .| SAR 45 IF) 3 GF) | oo I TIS) GEN) STR Å 
» (wild NAT == : : 28 | — : : 16; Julen 4 : NE | 
» communis (edel) . . : å S 3 33 = : A 28 | (+)! 2 ö 14 | (+)| 3 | 
(wild) . .| 22 — | ? S : : : 15 | (+)) 3 : 16 | (+) £ | ; 
Sorbus Aucuparia . . . . . 38 = 81 — 7! - 7 = 40 AN 
FARINA Ess For Mises 34 - 36 — | 33 - 57 | (+) | 
FX FISCANAECA Tok ro SEAE 29 = I 
Amelanchier Botryapium | 56 = : . 65 = ö ö 35 = 


Mespilus germanica . ... 


Ich halte es nicht unberechtigt, die Inkubationsdauer äberhaupt auf 
15—2535 Tage anzusetzen, je nach der Vitalität des Sporenmaterials, der Natur 
der infizierten Pflanzen und den herrschenden Temperatur- und Feuchtigkeitsverhält- 
nissen etwas wechselnd. Die Spermogonien werden 5 bis 10 Tage fräher 
SIG tar 

Um die Ansteckungsfähigkeit des Pilzes auf Cydonia vulgaris im Freien zu präfen 
band ich am Abend 31. Mai 1898 an dem Hauptast einer in dem Versuchsgarten seit 
dem vorigen Jahre wachsenden Quittenpflanze einen denselben Tag eingesammelten, 
mit dem Pilze in gequollenem Zustande besetzten Wachholderzweig mittels Bindfaden 
fest. Die Witterung schien diesen Abend zum Infizieren besonders gänstig zu sein. 
Die Luft war still, feucht und warm. Die infizierte Quittenpflanze war von einer grösse- 
ren Ebereschenpflanze iberschattet. Wäre es möglich, so dachte ich, unter gänstigen 
Umständen den Pilz im Freien zur Aecidienentwickelung zu treiben, was im Hause 
kaum zu erreichen war? Das Resultat zeigte sich bald. Am 14 Juni, d. h. nach 14 
Tagen, wurden auf mehreren Blättern der infizierten Pflanze helle Pänktcehen sichtbar, 
und am 29. Juni waren zahlreiche und kräftige Spermogonienflecke vorhanden. Die 
Flecke waren häufiger an den Blättern des Hauptastes, an welchem der pilztragende 
Wachholderzweig festgebunden worden war, als an den Seitenästen des Strauches. Die 
gelben Flecke waren iber die ganze Blattfläcke ziemlich gleichmässig verteilt (Taf. I, 


! För die Schweiz gibt E. FiscHEr (V, 384) die Inkubationsdauer fär die Spermogonien zu 7—11, 
för die Aecidien 15—32 Tagen an. 


I 
I 
I 
Ju 
| 
| 
| 
| 
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nosporangium clavariaeforme (JacQ.) DC. 
in den Jahren 1895—31904 ausgefiährt 
Pflanzenarten geordnet. Tabelle 2. 
1900 1901 1902 1903 1904 
- EEE — - so — - ene Samma 
| Resultat = Resultat g Resultat c Resultat = Resultat 
SS 3 TATL TT 2 FE En LÖ = = 
23 3 2 3 ig 3 = z z 3 
2 | älg 2 EN KA a RM ls EE ELSE 
ml + Säll: o Ar Sv a UT 3 Åå o Iz SL o = SN 
a | (o) = TE o 22 = 3 = = - 32 > - 3 (+) 
sa | 2 förl ll | &. 1 Sell || & | dj s | —N & 1 
N H > N > > N 2» AA N > a N 5 SS 
ej Cd <q = z < = o < Ce 3 < = z < 
S | RA 5 D = Oo = 5] - 70) 
Esa 23 | + | 23 23 | 11 | + I 11 | 21 | 5t ol + | 51 | 22 | 101 | + | fox | tor | 3248 56 0 
: z z s 3 43 0 0 
sl) | 13 22550) ME ord fn JUNE 44 | + | 40 380 SSK 38 53 296 63 
16) — TIG 22 I — 280 | 237 
5 ; E j 5 5 Å d 72 
551 lä() | 1OL Is ; 3 5 5 : 47) 113 
q 7 46 
| -— : sl ASOS 5 : > , å « | 45 | — 402 
tat EEE | MOR S OMM I IETODIAIA SINGS GSE fb of Soop fear dn | 1 208 
29 
a E 156 
| Ne jag é | j b SEINE 22 
Fig. 9). Nach einer Zeit begannen die Flecke anzuschwellen und es brachen endlich 


an der Unterseite der Erhöhungen vereinzelte Aecidienröhrehen hervor, 1 bis 5 an jeder 
thökans <(Tafsbe Figol0y Textfig:3):D he EE n.trwie kelung des Pilzes 
Mom oc sich valso bero den «I ntektrionen Freien entschieden 
besser als bei denjenigen im Gewächshause, wo die mit Sporen- 
material belegten Blattflecke infolge der zarteren Struktur der im Hause ausgebildeten 
Blätter und vielleicht auch eines Ubermasses von Infektionsstoff meistenteils vollständig 
abstarben und zuletzt nur kreideweisse tote Flecke oder Löcher an den Infektionsstellen 
ubrig liesen. Die auf Taf I, Fig. 10 a—b illustrierten Ergebnisse bilden eine seltene 
Ausnahme von dieser Regel. 

Auf den Blättern von Pyrus Malus ging die Entwickelung des Pilzes nicht weiter 
als zum Hellfärben und zu Buckeln der infizierten Blattstellen (Taf. 1, Fig. 11 b), so auch 
auf den Blättern von Pyrus communis und Sorbus Aria. Auf den Blättern von Sorbus 
Aucuparia, S. scandica, Amelanchier Botryapium und Mespilus germanica sah man keine 
Spur von Einwirkung des Sporenmaterials auf das Blattgewebe. 


im 


e. Der Wirtswechsel der schwedischen Pilzform im Vergleich mit dem- 
selben ausländischer Formen. 


Wenn man die hier oben beschriebenen Infektionsergebnisse mit den entsprechen- 
den aus anderen Ländern der Welt vorliegenden vergleicht, so findet man zwischen 
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den Pilzformen der einmzelnen Länder auffällige biologische Ver- 


zung der umgebenden Vegetation und auf die lokalen äusseren 
Klima- und Witterungsverhältnisse zuräckzufähren sind. Diese 
Verschiedenheiten geben sich in der Weise kund, dass die For- 
men der einzelnen Länder ihre Aecidien-Generation zum Teile 
auf verschiedene Pomaceen-Species entwickeln. : 

Seit mehr als 50 Jahren sind känstliche Infektionsver- 
suche mit dieser Pilzart auf verschiedenen Pomaceen-Spezies 
in verschiedenen Ländern der alten und der neuen Welt ausge- 
fährt worden. Auf der untenstehenden Tabelle 3 wird eine 
Zusammenstellung dieser Versuche gegeben. Aec. = Aecidien- 
bildung, Sp. = Spermogonienbildung (nichts mehr), — = ne- 


Fig. 3. Blatt von Cydonia vul-  gatives Resultat. HEine Parenthese bedeutet, dass die Entwic- 

garis, mit Gymnosporangium 

clavariaeforme infiziert. Aeci- 

dienbilldungin Versuchsgarten 
18 22 98. 


kelung sehr schwach war. 


t.-Wie soll man die in den einzelnen Ländern biologiseh verschiedenen 
Formen des Pilzes systematisch auffassen und bezeiehnen? 


Aus dieser Zusammenstellung wird ersichtlich, dass diejenigen Formen des Pilzes, 
die in den einzelnen Ländern vorkommen und in känstlichen Kulturen 
gepräft worden sind, unter einander insofern biologisch verschieden sind, dass sie auf 
verschiedenen Pomaceenspezies als Hauptwirte ih re Aecidien 
zur Entwickelung kommen lassen. Diese verschiedenen Formen als eigene selbständige 
Spezies aufzufassen, finde ich nicht berechtigt, da wenigstens bisjetzt keine sicher tren- 
nenden morphologischen Merkmale der den Wachholder bewohnenden Entwickelung- 
stadien der Pilze bekannt sind. Ich will. sie hier nur als speziallstenrte 
Formen der kollektiven Spezies Gymnosporangium clavariaeforme a wuf- 
nielh mem. 

Nach dieser Betrachtungsweise hätte man folgende drei spezialisierten Formen 
dieser Spezies zu unterscheiden: 

1) f. sp. Crataegi, mit dem Aecidiumstadium (KBoestelia lacerata)' avf Crataegus coc- 
cinea, C. Douglasii, C. grandiflora, C. monogyna, C. migra, C. oxyacantha, C. punctata, 
C. sangwinea, C. tanacetifolia und C. tomentosa. Bisweilen liessen sich auch Cydonia vul- 
garis (Österreich, Schweden), Pyrus communis (Österreich, Deutschland, Schweiz, Eng- 
land), Amelanchier canadensis und AA. erecta (Nordamerika) und ÅA. vulgaris 
(Deutschland) schwach damit anstecken. 


1 Neben dieser dem europäischen Gymmnosporangium clavariaeforme zugehörigen Roestelia lacerata hat man 
in verschiedenen Ländern, und zwar speziell in Nordamerika, zahlreiche andere Roestelia-Formen auf verschie- 
denen Crataegus-Arten unterschieden. Im Ganzen werden also im Jahre 1912 von P. et H. Sypow (I) 105 und 
von J. CO. ARTHUR (IV) 113 verschiedene Crataegus-Arten als Roestelia-Träger aufgenommen. Die auf diesen 
sämmtlichen Weissdornarten wahrgenommenen Roestelien sind auf 11 Gymnosporangium-Spezies mit bekannten 
Teleutostadium (G. awrantiacum, G. Betheli, G. Blasdaleanum, G. elavariaeforme, G. dlavipes, G. confusum, G. exi- 


schiedenheiten, die offenbar auf die Natur und Zusammenset- : 


e + FUTEINMAA för "vb OT) 


I 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:o 6. 1 


Zusammenstellung der in verschiedenen Ländern mit Gymnosporangium clavariaeforme auf 
verschiedenen Pomaceen ausgefährten Infektionsversuche. 


Tabelle 3. 
AA —— ——— LL = = = — 
ene sr TRE fl FN lg SA AES | NES 
| AE | SS IC | 2EG 1 | 3 läs | BN | go | (c) | 22 ER 
288 | 250 | 128 | hör 258 äs f2T8 Hes | del | SÄS | säs | SET 
| 2028 52 | H5R FER EEGICEGTEREE TEN ERIEECN HET 
KS ärar AS ÄTS ESIREN sen täSSt Ren MES le ol ös ägs 
- slag or 0 rna) JA 2 SN 
0 EE SE SIS SSE 
4melanchier Botryapium 5 . : | , : c : Å d : , = 
» canadensis .. i k . Aec. | : k | å : (SPYR | 
» erecta . . . «| s a ; SVA | z : 5 2 . | : Aec. 
» intermedia . : 3 s ; e - . - a | : Sp. 
» vulgaris -.. : . ; ; 3 ö S c NE I = | 
Aroma nigra . ....... : : 2 j 5 : : : (CE 7 
Orataegus coccinea. . . .. | | 
» Douglasii .... : s - | : 3 - Aec. | 
» grandiflora . .. S 5 3 ; > Sp: | c : | = | . | : 5 
» — monogyna .... a: d Aec. ; 5 SN | : Aec. | Aec. | | ; Aec. 
» FUSKAR ee a bs a 2 | S : Aec. Aec. | e | ; | : | s Aec. 
5 ozxyacantha ...| Aee. | Aece. | Aec. an Alec AGT IICACeG. i Il de Aec. | Aec. | 
NI punetata.. . . . . rätt: å : SYIFUR ID SEN SE UR fö UPPE SIP BSp: 
> sanguinea . ... 5 3 ; å : Hp | S | 
» tanacetifolia . . . ; 5 , 5 5 . | Sp. | | 
> tomentosa ..-.. å : 3 Aec. | 
Iydonia vulgaris . .... 3 Å C d : Sp. Aec. / (Sp.) | : 3 | Aec. 
espilus germanica . . .. j S -— . j — : j — : ; lar 
yrus americana ..... | 
» communis ..... — 5 Aec. : Aec. E I Alec. |. Aec. Aec. | J = Sp. 
EM Glus oc sc sc a Aec:. (2) | 3 — — — - | : Sp. [El | = fo Sp. 
borbus americana ..... å | : : - - é | | js | A 
RAN dold ik H å — å 5 — | 2 : — å 5 (Sp-) 
Kr Aucuparia . : sc: — : 2 | 3; > Sp. | = — (Sp.) | >= S äg 
»  Chamaemespilus -. 5 5 7 q 5 = | 
Hi domesticd, -'. cs. 3 c — 
MIPTennAcO I: . og esse 5 a 3 å Å z å ; : - 
HilNaktfola: >... ; Å : : s (Aec.) | 
KRRESCaNatea . . «oo | : : 3 , r a : : ; ; ; = 
» torminalis ..... NOIR = Sp. : : : | å j | - 


2) f. sp. Pyri-communis, mit dem Aecidiumstadium auf Pyrus communis. Diese 
Form kommt in Österreich, Deutschland, Schweiz und England vor. Bisweilen hat 
sie auch auf Crataegus-Spezies (Österreich, Deutschland, Schweiz und England) und auf 
Cydonia vulgaris (Deutschland) iäbersiedeln können. 

3) f. sp. Amelanchieris, mit dem Aecidiumstadium (Aecidium Amelanchieris) avt 
Amelancluer canadensis, ÅA. erecta und A. vulgaris. Diese Form kommt in Nord- 


gwum, G. floriforme, G. germinale, G. globosum und G. trachysorum) verteilt. Dazu kommen 3 Formen (G. hyali- 
mum, G. orientale and G. tubulatum), deren Teleutoformen noch unbekannt sind. 
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Amerika und in Deutschland vor. In beiden Ländern hat sie bisweilen auch gewisse 
Crataegus-Spezies angesteckt. Wahrscheinlich gehören hierher auch die in Nordamerika 
auf gewissen anderen Amelanchier-Spezies (ÅA. almifolia, A. arbutifolia, A. oblongifolia, 
A. oreophila, Å. polycarpa, A. pumila), nach J. C. ARTHUR (IV, 203), im Freien angetrof- 
fenen Roesteliaformen.! 

Es wird vielleicht jemand gegen eine solche Spaltung der Spezies auf 3 speziali- 
sierten Formen den HEinwand geltend machen, dass jede dieser Formen auf die 
Hauptnährpflanzen der beiden anderen Formen, wenigstens in seltenen Fällen, iber- 
siedeln können, d. h. die f. sp. Crataegqi avt Pyrus communis und Amelanchier-Spezies 
die f. sp. Pyri-communis aut Crataegus- und Amelanchier-Spezies und die f. sp. Amelan- 
chieris avf Crataegus-Spezies und aut Pyrus communis. Diese abnormen Ubergänge 
sind indessen so spärlich und so schwach, dass sie die sonst scharf ausgeprägte An- 
passung der Formen an ihre Hauptwirtspflanzen in keimer Weise neutralisieren können. 
Diese spezielle Anpassung tritt besonders in den schwedischen Versuchen hervor, wo 
die Resultate die folgenden waren: 


Sa FR Er 
auf Crataegus monogyna 348 536 0 
» Pyrus communis 0 24 159 


» Amelanchier Botryapium 0 0ORKI56 


Mit diesen Ziffern vor den Augen kann eimem nicht entgehen, die spezielle Anpassung 
der schwedischen Form des Pilzes an den Weissdornarten zu erkennen. Fäir das Aus- 
einanderhalten der f. sp. Pyri-communis und der f. sp. Amelanchieris unter sich sprechen 
teils der Umstand, dass die erste dieser beiden Formen nur in einem Falle (in Deutchland) 
auf eine Amelanchrer-Art iäberging, teils das häufige Vorkommen der zweiten Form auf 
zahlreichen Amelancher-Arten in Nordamerika, teils schliesslich die, wie es scheint, 
vollständige Abwesenheit dieser zweiten Roesteliaform auf Weissdornarten sowie 
auf Pyrus communis in Nordamerika (ARTHUR, I, 203). Unter solehen Umständen 
halte ich das Trennen der drei hier unterschiedenen spezialisierten Formen der Spezies 
Gymnosporangvum clavariaeforme fir wohl berechtigt. 

In der Litteratur werden auch Mespilus germanica, Aronia nigra und Cotoneaster 
als Aecidienträger dieser Pilzart angegeben. Inwiefern die auf diesen drei Nährpflanzen- 
arten wahrgenommenen Roesteliaformen mit der einen oder anderen der oben unter- 
schiedenen spezialisierten Formen des Pilzes identisch sind oder jede fär sich selbstän- 
dige Aecidien bilden, lässt sich nur durch spezielle Infektionsversuche entscheiden. 

Im Jahre 1877 beschrieb F. KÖRNICKE (I, 24) unter dem Namen Aecidium (Roestelia) 
Cotoneasteris eine auf Cotoneaster integerrima in Canton Wallis (Schweiz) angetroffene 


! Neben dieser dem nordamerikanischen Gymnosporangium clavariaeforme zugehörigen Amelanchier-Roes- 
telia nimmt man in der botanischen Litteratur noch viele andere Amelanchier-Roestelien auf. Im Ganzen 
werden im Jahre 1912 von P. & H. SyYpow (I) 17 und von J. C. ARTHUR (IV) 16 verschiedene Amelanchier- 
Arten als Roesteliaträger genannt. Diese Roestelien sind auf 13 Gymmnosporangium-Spezies mit bekanntem 
Teleutostadium (G. amelanchieris, G. aurantiacum, G. biseptatum, G. Blasdaleanum, G. Botryapites, G. clavariae- 
lorme, G. clavipes, G. corniculans, G. germinale, G. inconspicuum, G. juvenescens und G. Nidus-Avis) verteilt. Dazu 
kommt 1 Form (G. Harknessianum), deren Teleutostadium noch unbekannt ist. 
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Roestelia-Form. Sie kam in der Nähe von Juwmiperus Sabina und J. nana massenhaft 
vor. Habituell glich sie teils B. cancellata teils R. cornuta. »Vielleicht steht dieses 
Aecidium », sagt KÖRNICKE, »mit dem echten Gymmnosporangium fuscum in Generations- 
wechsel. » 


g. Das Aecidiumstadium des Pilzes. 


- Roestelia lacerata (SOw.) ER. 


Summa Veg. Scand. (II, 510) 1849. 


Syn.: Aecidium laceratum SOWwERBY (I, Tab. 318) 1801. 
Ae. oxyacanthae PERSOON (I, 206) 1801. 
Ae. amelanchieris, Ae. mespili, Ae. oxyacanthae und Ae. laceratum DE CANDOLLE (I, 97) 1815. 
Roestelia oxyacanthae LincK (I, 29) 1815. 
Cyglides laceratum CHEVALIER (I, 384) 1826. 
Ceratites laceratum DuBY (I, 902) 1830. 
Ceratitium laceratum RABENHORST (I, 452) 1851. 
Centridum laceratum DESMAZIERES (I, 44) 1867. 


2) Das Unterscheiden dieses Entwickelungsstadiums. 


Das Aecidiumstadium dieser Pilzart wird im Jahre 1801, also 72 Jahre später als 
das Teleutostadium derselben, zum ersten Male in der botanischen Litteratur besprochen, 
und zwar als Aecidium laceratum von J. SowERrRBY (I, Tab. 318)" aus England und als 
Aecidvum oxyacanthae (Aec. Crataegi) von C. H. PERSOON (I, 206, Tab. IV, Fig. 7) aus 
Deutschland. 

Die Besprechung bei PERSOoOoN geschieht in folgenden Worten: »inaequale applana- 
tum ferrugineum, peridiis in lacinias divergentes ad basin fissis. Rarissime ad folia 
Crataegi oxyacanthae hanc speciem observavi, quae latitudine variat, praesertim si ad 
folii nervum crescit, ubi tunc 3—4 lineas longa est.» Auf Tab. IV, Fig. 7, ist ein Weiss- 
dornblatt mit »Å4decidium Crataegi» abgebildet worden, »peridio in dentes longissimos 
fissis». 

Im Jahre 18135 wird dieses Entwickelungsstadium der Pilzart von A. P. DE CANDOLLE 
(I, 97) sehr ausfährlich besprochen. Es werden hier 4 verschiedene Spezies unterschieden. 
Die DE CANDOLL”sche Darstellung enthällt folgendes 


»665 a. Ecidium de lIPamelanchier. — Aecidium amelanchieris. 


Cet écidium tient le milieu entre VP Ae. cornutum et V Åe. oxyacanthae; il nait å la 
surface inférieure des feuilles de VPalisier amelanchier; ses péridiums naissent de 3 ä 8 
réunis en groupe; chacun deux sort dun tubercule charnu, compacte, soudé par sa base 
avec les tubercules voisins; ces tubercules sont d”abord roux, puis bruns; la partie corres- 
pondante de la face supérieure de la feuille offre une tache rouge au milieu de lagquelle 
on compte å peu prés autant de petits tubercules noirs qw'il y a de péridiums sur le cöté 


1 Da die in sehwedischen Biblioteken befindliehen Exemplare des SowERBY'schen Werkes inbetreff dieser 
Tab., sowohl des zugehörigen 'Textes, defekt sind, so habe ich nicht selbst die dort gegebene Abbildung und Be- 
schreibung studieren können. 
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opposé; chaque péridium est membraneux, cylindrique, dun blanc sale, long dune 
ligne et demi, d”abord entier, fermé et pointu, puis ouvert et déchiré å son sommet å la- 
nieéres fines, droites, peu ou point ouvertes. La poussieére est d'un roux brun, composée 
de globules ovoides presque sphériques. M. CHAILLET a trouvé cette espeéce dans le 
Jura, et M. PrRosTt dans la Lozére. 


665b. Ecidium du neéeflier. — Åecidium mespili. 


Cette espéce est intermédiaire entre celle de Pamelanchier et celle de Paubépine; 
elle nait sur les feuilles du néflier d” Allemagne (M. germanica), presque toujours, en grande 
abondance å la surface inferieure, quelquefois å la supérieure, mais seulement sur la ner- 
vure moyenne; ses péridiums sont disposés par groupes, 10 åa 20 ensemble; ces groupes 
déterminent sur la feuille une tache dun rouge vif qui est surtout remarquable du cöté 
ou le champignon ne se trouve pas, et qui porte dans le ecntre quelques points noirs peu 
apparens; du cöté ou nait le champignon, il ne se forme point de tubercule charnu comme 
dans le précédente et la suivante; les péridiums ont de 1 å 1'/, ligne de longueur, et sont 
trés-semblables å ceux de P Ae. de PV amelanchier, excepté qu'ils se fendent plus profondé- 
ment. Jai trouvé cette espéce en grande abondance dans un jardin fruitier de Bruxelles, 
å la fin de Pété. 


665 c. Ecidium de Paubépine. — Aecidium oxyacanthae. 
o.. Mespili oxyacanthae. — Ae. oxyacanthae PErRs. Syn. 206. ALB. & ScHw. NISK. n. 319. — Ae. lacera- 
tum, var. P. Fl. Er. n. 666. 
P. Mespili azaroli. j 
Ce champignon attaque indifferemment Paubépine et Pazerolier et n offre aucune 
différence dans ces deux stations. Il croit non seulement å la surface inférieure des 
feuilles, mais sur les pétioles, sur les tiges, et surtout sur les fruits, qwil recouvre quel- 
quefois en entier et d'une maniere trés singuliere; ses péridiums naissent en groupes nom- 
breux, serrés et peu réguliers; ils déterminent sur la feuille, du cöté inferieur, un tubercule 
charnu, du cöté supérieur, une tache jaune ou rougeåtre, margquée dans le milieu dun 
grand nombre de points noirs. Ces péridiums sont cylindriques, souvent un peu courbes, 
longs de 2 lignes, blanchåtres, un peu déchirés en lanieres fines et droites, quelquefois 
2 > , 
méme fendillés vers leur base äå la fin de leur vie. La poussieére est abondante, dun roux 
brun. Cette espéce est assez commune pendant Pété, en Languedoc et en Provence. 


666. Ecidium déchiré. — Aecidium laceratum. 
a. Prumi silvestris. — Ae. laceratum o. F1. Fr. n. 666. 
PB. Crataegi ariae. — Ae. Arie SCHLEICH. cent. exs. 
(- Crataegi chamaemespili. — Ae. chamemespili SCHL. cent. exs. 


Cet écidium forme, å la surface supérieure de la feuille, une tache jaune ou rouge, 
marquée vers le centre d”un grand nombre de petits points noirs; å la surface inférieure, 
il détermine la naissance de tubercules charnus, tantöt séparés, tantöt réunis, et ä moitié 
soudés; ces groupes sont composés de 5 å 8 individus tantöt reunis sans ordre, tantöt dis- 
posés circulairement; le péridium est blanchåtre, long de !/, ligne environ, découpé jusque 
prés de sa base en laniéres fines, nombreuses et divergentes. La var. a, qui croit dans le 
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Jura sur le prunier sauvage (et non sur le pommier) a plus souvent que les autres ses 
tubercules séparés'; la var. £, qui croit dans les Alpes, le Jura et la Lozére, sur Palisier 
allouchier, a les lanieéres de son péridium plus longues que les deux autres. Enfin la 
var. 1, qwon trouve sur Palisier faux néflier, a ces mémes lanieéres extrémement courtes. 
Malgré ces legéres différences, j'ai cru devoir les réunir sous un nom commun, La figure 
(Syn. t. 4, f. 7 et 8) que M. PERS0oO0N a donnée sous le nom å Ae. crataegi, ressemble mieux 
å cette espece quw'åa la précédente.» 


Beim Vergleichen dieser Diagnosen mit einander findet man, dass die Verschie- 
denheiten zwischen den einzelnen Spezies in wesentlichen darauf beschränkt sind, dass 
diese auf verschiedenen Nährpflanzenarten auftraten. Morphologisch sind die trennenden 
Merkmale so gering, dass sie, meines Erachtens, sehr gut durch die verschiedene Nähr- 


- unterlage erklärt werden können. Ich will sie nur als Aecidienstadien verschiedener 


spezialisierter Formen einer und derselben kollektiven Spezies betrachten. Es wäre 
also Nr. 665c mit Gymnosporangium clavariaeforme, f. sp. Crataegi, und Nr. 665 a mit 
G. cl. f. sp. Amelanchieris zusammenzustellen. Inwiefern Nr. 665b eine eigene f. sp. 
Mespili und Nr. 666 eine eigene f. sp. Chamaemespili bilden, oder mit schon unterschie- 
denen Formen zusammengestellt werden sollen, lässt sich nur durch spezielle Kultur- 
versuche entscheiden. 


6) Die Entstehung und Ausbildung von Roestelia lacerata f. sp. Crataegi. 


Auf einem mit Sporenmaterial vom Wachholderpilze belegten Weissdornblatte 
zeigt sich das erste Zeichen einer gelungenen Infektion als eine scharf umgrenzte 
frellibiiarbungs kleimnerer oderÖr össterer Flecke des Blattes (Taf. 1, 
Fig. 6a und b). Binnen kurzem entdeckt man auf dem gelben Flecke kleine, dunkle 
Piinktchen, welche die Miändungen der im wunterliegenden Blattgewebe eingesenkten 
Spermogonien des Pilzes sind. Aus jeder solehen Mindung tritt ein Tröpfchen 
gelber, klebriger Flissigkeit heraus. Nach wenigen Tagen findet man die Krankheits- 
flecke mehr oder weniger vergrössert. Fin derartiges Aussehen zeigten z. B. im Jahre 
1897 am 10. Juni die infizierten Stellen an Blättern, wo die Ubertragung des Sporen- 
materials am 24. Mai, also 16 Tage fräher, stattgefunden hatte. 

Mit der Zeit verschwindet die gelbe Farbe fast vollständig, anfangs in der Mitte 
des Flecks, und eine braunschwarze Schattierung desselben tritt in 
deren Stelle. Von jetzt an beginnt die Aecidienbildung. Geschah die Uber- 
fihrung des ansteckenden Sporenmaterials an der Spitze der Blattspreite, so zeigt der 
Pilz nur geringe Energie, Aecidien zu entwickeln, offenbar infolge der Zartheit des dorti- 
gen nahrungserbietenden Blattgewebes. Fir kräftige Aecidienbildung fordert nämlich 
der Pilz eine nahrungsreichere Unterlage. Fand die Uberfäihrung des Sporenmaterials 
an der Mitte der Blattspreite statt, wo sich die Hauptnerve des Blattes befindet, so bahnt 
fichidas Mycel; einen Weg. in. die Mittelnerve, und in. den Blattstiel, 
indem es diese Organteile zur Hypertrophie reizt (Taf. 1, Fig. 7). Der Stiel kann 2—3 
Mal so gross wie im normalen Zustande auswachsen. WNehr auffällig ist die Tendenz 


1 Diese Varietät gehört offenbar nicht der Spezies an. 
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des Mycels, den Fibrovasalsträngen zu folgen. HEine an vielen Blattbasen und Blatt- 
nerven infizierte Weissdornpflanze bekommt zuletzt ein durch zahlreiche Krämmungen 
und Missbildungen der Blattstiele gekennzeichnetes Aussehen (Fig. 4). Eine besonders 
kräftige Ausbildung erreicht der Pilz, wenn junge Blätenknospen infiziert wer- 


den. In diesem Falle schwellen die infizierten Organe oft beträchtlich aus (Taf. 1, Fig. 


8 a—d). 
Auf den zarten Blättern von Cydoma vulgaris gewann das Myeel in der Regel eine 


schwache Ausbildung. Es wurden nur sehr kleine, gelbe Pänktchen erzeugt 


Fig. 4. Crataegus monogyna mit Gymnosporangium clava- 
riaeforme infiziert. 191501 (Tab. I, Ser. XIII, Nr. 72). 


(Taf. 1, Fig. 9 a—b) oder das belegte Blattgewebe starb fruähzeitig aus (Taf. 1, Fig. 103). 


In seltenen Fällen, wenn die Infektion eine grössere Nerve getroffen hatte, kam es 
zu scehwacher Aecidienbildung (Taf. 1, Fig. 10 b—c). 

Auf Pyrus Malus blieb es in der Regel bei einem schwachen Buchten des Blattes 
(Taf. 1, Fig. 11). In seltenen Fällen, und zwar vorzugsweise beim Edelapfel, kam es 
zur Spermogonienbildung. Ebenso ging es auf Pyrus communis (Vgl. Tab. 2, unten). 
Nur in einem einzelnen Falle entstand auf Sorbus Aria eme schwache Andeutung von 


Spermogonienbildung. 
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1) Kann der Pilz gelegentlich auf dem Aecidienwirt (Crataegus) im Freien von einem 
Jahre bis zum anderen entwickelungskräftig fortleben? 


Bei den känstlichen Infektionsversuchen traten die Sperenogonien auf den Cratae- 
gus-Arten nach etwa 10—13 Tagen, bisweilen noch friher, am 6. bis 8. Tage, 
fRrINach mwetteren 1-2; Woechen, do heetwa 4—55 Wochen nach dem 
INalsten des: In fizierens, waren die Aecidien, Roesteha lacerata, fertig 
ausgebildet. Vorausgesetzt, dass auch im Freien die Infizierung der Weiss- 
dornblätter etwa Mitte Mai stattgefunden hat, könnte man also in der Stockholmer- 
fsoendischon WVit trexodlerEn decJ-unisdie ersten Aecidien reif 
GRNw arte n. 

Trifft auch in dieser Gegend ein so frähes Auftreten der Aecidien 
auf den Weissdornsträuchen in der Tat ein? So weit ich gefunden habe, nicht re- 


Fig. 5. Roestelia lacerata tf. sp. Crataegi auf Crataegus mono- Fig. 6. Roestelia lacerata 
gyna: a, zwei Aecidienbecher im Freien entstanden, b, eine j. sp. Crataegi auf Cydonia 
Aecidienspore (15); c, vier Aecidienbecher, nach känstlicher vulgaris: zwei Spermogo- 

Infektion im Gewächshause entstanden. nien und zwei Aecidien- 


becher, nach känstlicher 
Infektion im Gewächs- 
hause entstanden. 


gelmässig. Zur Beleuchtung dieser Frage lasse ich einige Aufzeichnungen vom 
21. Juli 1898 hier Platz finden. An diesem Tag, etwa einen Monat nach der 
erwarteten Ausbruchszeit, waren an den Weissdornpflanzen der Gegend 
Pur sehr vereinzelte RBoesteliaflecke zu entdecken, z. B. an einem 
mehr als meterhohen Strauche nur etwa 10 Flecke im ganzen. Diese Erscheinung stimmt 
nicht gut mit der Annahme iberein, dass äussere, durch den Wind aus mehr oder weniger 
entfernten Lokalitäten zugefuäuhrte Sporenkeime (Sporidien) des Wachholderpilzes die 
einzige Quelle des Becherrostes des Weissdorns bilden. Je mehr man auf die Verhältnisse 
im Freien Acht gibt und diese mit den Ergebnissen der känstlichen Kulturen im Hause 
zusammenstellt, um so viel mehr fählt man sich a ufgefordert, neben der äusseren 
auch eine innere Krankheitsquelle zu suchen. Gibt es im Inneren 
der Weissdornzweige, ebenso wie im Inneren der pilzbefallenen Wachholderstämme, 
ein fortlebendes Pilzsystem, das under dafiär giänstigen Umständen im Frihjahre zu 
neuem Leben erweckt wird und zur Produktion von Spermogonien und Aecidien im Freien 
fortschreitet. Der Roesteliapilz des Weissdorns zeigt, wie oben hervorgehoben worden 
ist, eine auffällige Neigung, in Blattstielen und Zweiggliedern hineinzuwachsen. Wenn 
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ein infiziertes Stammeglied iäberwintert, warum kann man nicht annehmen, dass damit 
auch das in demselben beherbergte Pilzsystem fortbestehe? 

Auf ähnliche Gedanken sind auch friähere Beobachter anderer Länder gekommen. 
50 berichtet aus Frankreich M. CoRrRnNu (I, 223) im Jahre 1878 folgendes. Im Jahre 1876 
hatte er aus Sudfrankreich (Montpellier) einen mit Gymnosporangium elavariaeforme 
besetzten Ast von Juniperus Oxycedrus bekommen. Bei der Ankunft waren die Frucht- 
körper trocken. Nach kurzem Aufenthalte in Wasser quollen sie aber auf und Sporidien 
bildeten sich in reichlichster Menge an ihrer Oberfläche. Mit diesem Materiale wurden 
Topfpflanzen von Crataegus oxyacantha infiziert. Die Infektionen gelangen, und die 
meisten Blätter wurden mit Pilzflecken besetzt. Nach 14 Tagen waren Spermogonien 
reichlich vorhanden, und etwas später wurden Aecidien, Roestelia lacerata, entwickelt. 
In den zwei folgenden Jahren wurden ähnliche Infektionsversuche an denselben Pflanzen 
ausgefihrt, und zwar mit demselben Erfolg. Vor der wiederholten Sporenibertragung 
standen die Pflanzen beide Jahre rein. Alle drei Jahre gingen die aecidientragenden 
Organe im Spätherbste zu Grunde, und damit auch der auf denselben iäbersiedelte Pilz. 
Es wäre also der Pilz am Weissdorn als annuell zu betrachten. Zuerst im Winter 1878— 
1879 traten Phänomene hervor, die mit der annuelien Natur des Pilzes sehwer vereinbar 
waren. An der einen Pflanze fielen wohl im Spätherbste des Jahres 1878 alle kranken 
Blätter ab und man sah an derselben vom Pilze keine Spur mehr. Dies war aber nicht 
bei der anderen Pflanze der Fall, an welcher ein Roesteliafleck, der sich auf einem 
Stammeglied befand, eine sehr auffällige Ausbildung erreicht hatte. Der Zweig starb 
nicht, sondern wuchs weiter und die kranke Anschwellung erhob sich fast zwiebelförmig. 
Es waren unzweideutige Anlagen zu Aecidienbildung. Zum Reifen der Aecidienröhr- 
chen kam es jedoch nicht, weder im Spätherbste 1878 noch im Februar 1879. Trotz 
einer Kälte von — 6 bis — 8” C. lebten indessen im letztgenannten Monat sowohl der 
Zweig, als auch die darauf hausende Roestelia-Anlage fort. 

Infolge dieser Beobachtung, wie auch einer friäher gemachten, ähnlichen Wahr- 
nehmung betreffs des Fortlebens von Roestelia cancellata aut Pyrus communis im Museum 
(Paris) im Winter 1873—1874", spricht CoRNU die Vermutung aus, dass das Mycelium 
der Roestelien in gewissen Fällen in äberwinternden Stammteilen ihrer Wirte fortleben 
kann. 

Eine besondere Aufmerksamkeit widmet der amerikanische Forscher W.G. FARLOW 
(I) im Jahre 1880 der Uberwinterungsfrage der Roestelia-Formen im allgemenien. In 

1 Von einer Uberwinterung der Roestelia cancellata auf dem Birnenbaum spricht auch R. HARrRTIG (I, 55) 
im Jahre 1882, indem er bemerkt, dass er in Bayern »den Birnenrost wiederholt in massenhafter Verbreitung beob- 
achtet hat, wo von den Wirtspflanzen der 'Teleutosporenform in weiten Umkreise kein Exemplar zu finden war)». 

- In einer viel späteren Zeit (1906—1907) berichtet C. YON TuBEUF (IV, 134; V, 217) von der Uberwinterung 
dieser Birnen-Roestelia auf einem Birnenhaum. An einer jungen Birnenpflanze, die im Sommer 1905 mit Gym- 
nosporangium Sabinae infiziert worden war, hielt sich der Pilz bei Topfkultur im Glashause in den Blattbasen, 
den Achselknospen und den an den Blattbasen angrenzenden Rindenteilen vom einen Jahre bis zum anderen le- 
benskräftig. Nach der Uberwinterung entstanden im Jahre 1906 an den pilzbewohnten Teilen nicht nur Sper- 
mogonien sondern auch Aecidien in grosser Zahl, wie auch aus der beigefägten Photographie (im Jahre 1907) zu 
sehen ist. Im Jahre 1907 waren die fräöher kranken Organteile, offenbar infolge des kräftigen Pilzangriffes, viel- 
leicht auch der unnatärliehen Kultur im Hause, tot. Diein diesem Jahre von den noch lebenden Teilen der Pflanze 


emporwachsenden Blätter sahen gesund aus. Eine ähnliche Uberwinterung des Birnenrostes hält v. TUBEUTF 
»unter gewissen Verhältnissen auch in der Natur mögliceh ». ; 


Bret 
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der Umgegend von Boston hatte FARLow gleichzeitig mit dem ersten Reifwerden des 
Wachholderrostes auch RBoestelia lacerata avt Crataegus tomentosa in sochem Reichtum 
angetroffen, dass reine Blätter dieses Strauches kaum entdeckt wurden, und ganz junge 
Weissdornpflanzen, die in Töpfen verpflanzt worden waren und als Kontrollpflanzen 
dienen sollten, entwickelten in einigen Fällen Spermogonien, ohne infiziert zu sein. 
Infolge seiner sämtlichen Studien bildete sich FARLOW die Auffassung, dass die Ver- 
bindung zwischen dem Teleuto- und dem Aecidiumstadium dieses Pilzes fakultativ, nicht 
obligatorisch, sei. Er dräckt diesen Gedanken in folgenden Worten aus (I, 38): »If 
it should be shown that several of our Roesteliae are perennial, a fact true with regard 
to most of our Gymnosporangia, and to grow in regions remote from species of Juniperus 
and Cupressus, then one could not help feeling that any connection between the two 
genera was probable accidental rather than genetic)». 

In derselben Weise spricht sich der Amerikaner R. THAXTER (I, 268) im Jahre 1887 
aus. An den Lokalitäten, wo er seine Studien gemacht hatte, gab ein Vergleich zwischen 
der geographischen Verbreitung der Gymnosporangien einerseits und derjenigen der 
Roestelien andererseits keine geniägenden Motive fär die Annahme einer obligato- 
rischen Zusammenhörigkeit der beiden Entwickelungsformen. 

Um das eventuelle Fortleben des betreffenden Weissdornpilzes mehr als eine Ve- 
getationsperiode auf dem Aecidienwirt zu studieren, wurden am Experimentalfältet 
einige im Jahre 1896 ausgefuährte Infektionsversuche auf Crataegus monogyna auch 
während der 2 folgenden Vegetationsperioden verfolgt. Am 31. August 1896 wurden 
zwei im Friähjahre am 1. Juni mit Gymnosporangium clavariaeforme infizierte Weiss- 
dornpflanzen im den Versuchsgarten verpflanzt. An der einen Pflanze fand sich beim 
Verpflanzen an einer Stelle des Stammes eine kräftige Anschwellung mit zahlreichen 
Aecidienröhrchen. Diese Anschwellung kam auf dem einen Aste der unteren Verzwei- 
gung vor, wo neben dem Hauptstamme zwei Seitenäste ausgingen. Im nächsten Jahre 
1897 war der Gipfel der Pflanze tot. Ubrigens wurde die Pflanze am 17. und 30. Juli 
und am 16. August als rein notiert. Auch im nächsten Jahre 1898 war am 14. Juni 
nichts krankes zu entdecken. Erst am 22. Juni wurde an einem unteren Seitenaste 
eine Stammanschwellung wahrgenommen, welche die Anwesenheit des Pilzes verriet. 
In welchem Zusammenhange mit dem Krankheitsherde vom Jahre 1896 der im Jahre 
1898 angeschwollene Ast in der Tat stand, war leider nicht mehr sicher festzustellen. 

Die andere im Jahre 1896 infizierte Pflanze hatte beim Verpflanzen (?/;) in den 
Versuchsgarten zahlreiche aecidientragende Blätter. Die Stammteile waren aber alle 
normal. Im Jahre 1897 wurde auch diese Pflanze bei wiederholten Durchmusterungen 
fERNSrAT 5 als rem notiert. Im folgenden Jahre 1898 war der Gipfel der 
Pflanze tot. Im ibrigen sah die Pflanze kräftig aus. Bei genauem Nachsehen fand 
man indessen mehrere kranke Stellen an den meisten Ästen. So wurden am 21. Juli 
am Hauptaste, der etwa ?/, Meter hoch war, nicht weniger als 7 kranke Stellen beobach- 
tet, davon 2 auf Stammegliedern und 5 auf Blättern. An den Blättern fanden sich diese 
teils an den Stielen, teils an den Hauptnerven. Sämtliche Krankheitsstellen waren mehr 
oder weniger angeschwollen, und zwar speziell an den Stammgliedern. Zwei Seitenäste 
wiesen je 5 kranke Stellen auf. 
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Was lässt sich aus diesen Beobachtungen schliessen? Auf Grund des scheinbar 
gesunden Zustandes beider Pflanzen im Jahre 1897 wäre man geneigt, jeden Gedanken 
auf ein Fortleben des Pilzes auf dem Aecidienwirt abzuweisen. Wie denn aber das Her- 
vortreten der Stamm- und Stielanschwellungen im nachfolgenden Jahre 1898 erklä- 
ren? Es ist freilich wahr, dass man diese Anschwellungen aus eventuell im selben 
Jahre (1898) stattgefundenen Neuinfektionen herleiten könnte, da die Pflanzen im 
Freien wuchsen und demzufolge die Möglichkeit äusserer Ansteckung nicht ausge- 
schlossen war. Bedenklichkeiten gegen die Annahme einer solchen Herkunft erregen 
doch gewissermassen teils das unerwartet fruhe Hervortreten der Krankheit im Jahre 
1898 — in der Gestalt von Stamm- und Blattstielanschwellungen schon am 22. Juni 
— teils das vollständige Ausbleiben aller Krankheitssymptome im Jahre 1897, obgleich 
die Pflanzen da fär ähnliche Ansteckungsmöglichkeiten wie in dem nächstfolgenden 
ausgesetzt gewesen waren. Wenn der Krankheitsausbruch im Jahre 1898 ein Aus- 
schlag der im Jahre 1896 vorgenommenen Infizierung sein sollte, so hätte man sich fär 
den Pilz unter gewissen Umständen ein zweijähriges latentes Leben des Pilzes im In- 
neren des Aecidienwirtes zu denken, d. h. ebenso lange Zeit wie man fär das Teleuto- 
stadium des Pilzes im Wachholder (Juniperus communis) hat konstatieren können. 

Es ist offenbar, dass durch die hier referierten Wahrnehmungen die Frage der 
eventuellen Uberwinterung des Pilzes von einem Jahre bis zum anderen im Aecidien- 
wirte selbst nicht gelöst worden ist. Diese Wahrnehmungen sind nur geeignet, die 
Möglichkeit eines derartigen Fortlebens zu argwöhnen. HFEine wirkliche Lösung der 
Frage setzt neue, parallel angeordnete und durch mehrere Jahre genauer verfolgte 
Infektionsversuche voraus. 


h. Wie macht der Pilz in den Wachholder seinen Eintritt? 


Im Jahre 1884 hatte PLowRkRIGHT (I, 95) mit Sporenmaterial von Roestelia lacerata 
zwel junge Wachholderpflanzen infiziert. Er beschreibt diese Versuche mit folgenden 
Worten: »Exp. 410. A small seedling Juniper, about an inch in height and one year 
old, was on the 25th June, 1884, freely infected with the spores of Roestelia lacerata. 
On Ist July it was evident that the infection had been successful from the fact that a 
number of the leaves af the Juniper were turned yellow in places. These leaves during 
the antumu fell off. During the following year (1885) the base of the stem began to 
swell; to such an extent did this swelling of the stem go, that the plant was killed by 
it during the winter of 1885—986.» 

Und den anderen Versuch so: »Exp. 411. Two healthy Junipers about a foot 
high were planted side by side in 1883. They showed no sign of being affected with 
the Gymnosporangium. On 25th June, 1884, one of them was infected freely with the 
spores of RB. lacerata, the other being covered by a large bell-glass to prevent accid- 
ental inoculation. On the 8th July many of the younger leaves began to turn yellow; 
these during the summer and autumn fell off; so that in the spring and summer to the 
following year (1885) the infected plant had such a peculiar habit of growth that a 
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casual observer could not fail to notice the contrast between it and the control plant. 
Im December 1885 the bare places on the branches from which the infected leaves 
had fallen showed marked swellings; these continued to increase; and from them on 
lst April, 1886, were developed the caracteristic Gymnosporangium clavariaeforme. "Thus 
it is evident that two years are required for the development of the Gymnosporangium 
from the time the Roestelia-spores enter the leaves until the teleutospores are pro- 
duced. » 

Durch diese Versuche war die Ubertragung des Pilzes auf die 
Wachholderpflanze mittels Roestelia lacerata von Crataegus exp e- 
rimentel nachgewiesen und die Inkubationsdawuer des Pilzes in 
dieser Entwickelungsphase auf 2 Jahre festgestellt.! ! 

In einer folgenden Publikation fögt PLowRkriGHT (II, 325) im Jahre 1889 in bezug 
auf eine solche Ubertragung folgendes hinzu: »The germ-tubes of the aecidiospores 
will not enter old leaves, but only those produced the same year the experiment is made; 
or, if they do enter the former, the mycelium will not penetrate into the perennial 
tissues of the host-plant. Hence it is useless attempting to infect a bush which has 
recently been transplanted; but there is no difficulty with an established plant, which 
has thrown out a number of young leaves. Once established in the juniper the myce- 
lium lives in a vigorous condition, annually producing teleutospores for many years.» 

Neben der durch die PLowRrIiGHT'schen Versuche nachgewiesenen Fähigkeit des 
Pilzes, mittels des Weissdorns als Bräcke, in die Wachholderpflanzen einzutreten, lässt 
sich aber noch ein anderer Einfahrtsweg in dieselbe denken, den wir nicht ausser Acht 
lassen därfen. Kann der Pilz nicht, so muss man fragen, ohne Vermit- 
felunskdes: Aecidienträgerss dre kt vom einer kranken auf eine ge- 
skörnid et W a ch hh older pflanze äberstedeln? Zum ”Avfstellen  dieser 
Frage fordert schon der Umstand auf, dass das Aecidiumstadium des Pilzes auf dem 
Weissdorne in der botanischen Litteratur erst viel später als das Teleutostadium des 
Pilzes auf dem Wachholder zur Erwähnung kommt. Während dieses Stadium, wenn 
nicht schon im Jahre 1659 (FRANCK, I), so wenigstens ganz sicher im Jahre 1729 (MTI- 
CHELI, I, 213) in dieser Litteratur besprochen wird, so dauert es bis zum Jahre 1801 
(SOWERBY, I, Tab. 318 und PERSOON, I, 206), ehe jenes Stadium daselbst angetroffen 
wird. Infolge eingehender Betrachtungen iber die Spezialsierung des Parasitismus, 
ihre Entstehung und ihre Durchfährung bei den Uredineen iberhaupt, und zwar spe- 
ziell auf Grund der, wie es scheint, allgemein späteren Erwähnung der Aecidiengenera- 
tionen in der Litteratur, bin ich zu der Auffassung gelangt (ERIKSSON, III, 395), dass wir 
im Leben dieser Pilze eine Aecidiogenese (Aecidiengeburt) unterscheiden können 
und missen. Diese Aecidiogenese ist, meines Erachtens, nichts anderes als eine eigen- 
artige, mit der Spezialisierung parallellaufende Äusserung einer ihm innewohnenden 
Bestrebung des Pilzes, den Kreis seiner Opfer zu erweitern und seinen Fortbestand 


! Zum Vergleich mag hier auch von den Versuchen erinnert werden, welche E. FISCHER (III, 81) in den 
Jahren 1890 und 1891 ausföhrte, mit Aecidiensporen einer aus Gymnosporangium confusum PLowRkr. gezogenen 
Roesteliaform auf Crataequs junge Pflanzen von Juwniperus virginiana zu infizieren. Teils nach einem, teils nach 
zwei Jahren kamen vereinzelte Teleutosporenlager zum Vorschein. 
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weiter zu befestigen. In einigen Fällen aus der neueren Zeit habe ich sogar die Jahr- 
gänge einer solchen Aecidiogenese mit ziemlicher Genauigkeit festschlagen können, wie 
fär Puccima Maydis 1904 (in Nordamerika) und 1905 (in Europa) und fär P. simplex 
1913 (in Russland). 

Fär eine eventuelle direkte Uberfihrung des Pilzes im Teleutostadium von 
Wachholder zu Wachholder sprechen indessen noch andere Verhältnisse. Es ist nicht 
immer möglich, das Vorkommen des Wachholderpilzesmrtt 
dem Vorhandensein von Weissdorn oder anderen sempfängliehen, PoE 
maceen aus der Umgebung in ursöächliche VYerbind ung zu sleten 
sondern muss man dazu sehr beträchtliche Entfernungen von Hunderten, 
Ja oft Tawsenden, v omitMieten namn Aus bricka nehmen, und diese grossen 
Entfernungen passen nicht gut mit der nach kritischen Pruöfungen ziemlich beschränk- 
ten Verbreitungsfähigkeit des Pilzes sowohl im ”Teleuto- wie im Aecidiumstadium. 

Endlich muss hier auch die von zahlreichen Forschern wahrgenommene v er- 
sehiredene AA uwskerm un guden mbeiden Spore n Fförmiemnkdiende: 
dickwandigen und die der diännwandigen, in Betracht gezogen werden. Es wurde 
schon von KIENITZ-GERLOFF (I, 392) im Jahre 1888 der Gedanke ausgesprochen, dass 
vielleicht die diännwandigen Sporen »nur wieder auf dem Wachholder? keimen». HFEi- 
gene Beobachtungen iiber eine morphologische Verschiedenheit auch in der Auskeimung 
der Sporidien einerseits und der Konidien andererseits bei der Spezies Gymnosporan- 
gium tremelloides — wovon unten näher — sind ebenfalls geeignet, den Verdacht einer 
verschiedenen Funktion der dick- und der dinnwandigen Sporen in der Ökonomie des 
Pilzes zu erwecken. HEine endgältige Lösung dieser prinzipiell sehr wiehölgen Frage 

ist selbstverständlich nur durch neue Experimente zu erwarten. 

In diesem Zusammenhange därfte endlich noch eine dritte Möglichkeit des Pil- 
zes, in die Wachholderpflanze FEintritt zu gewinnen, gewisse Aufmerksamkeit verdie- 
nen, ich meine die Vererbung der Krankheit mit dem Samen. Diesbezäglich will ich 
hier von einer im Jahre 1908 von E. FISCHER (VII, 697) in Bern gemachter Beobach- 
tung erinnern. Im Sommer 1907 hatte dieser Forscher eine Zahl kleiner einjähriger 
Juniperus communis, die aus der »Pepiniere Delauny» in Angers bezogen worden wa- 
ren, in Töpfen verpflanzt. Die Pflanzen sollten för Infektionsversuche benutzt wer- 
den. An einer dieser Versuchspflänzchen trat im Frähjahre 1908 ein Teleutosporenlager 
von Gymmnosporangium clavariaeforme auf, deutlich erkennbar an seiner lang zungen- 
förmigen Gestalt und der Orangefarbe. »Da diese Art», bemerkt FIScHER, »bei Bern nicht 
häufig ist, so diärfte die betreffende Infektion schon im Jahre 1907, bevor die Juniperus- 
pflanzen nach Bern gekommen sind, erfolgt sein». Mir scheint es kaum möglich, und 
zwar speziell mit Räcksicht auf die in solchen Falle vorausgesetzte, unnatärlich kurze 
Inkubationsdauer, die Herkunft des Krankheitsausbruches an der nur 2 Jahre alten 
Pflänzchen so zu erklären, wie FISCHER es will. Die gemachte Beobachtung scheint 
mir geeignet zu sein, eine Krankheitsquelle im Samen selbst zu suchen. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:0 6. 29 


C. 


Gymnosporangium tremelloides (Ar. Br.) v. TuB. 
Centralbl. f. Bakt. (Bd IX, S. 91) 1891. 


Syn.: Tremella juniperina LINNÉ (II, 1137) 1753. 
Gymnosporangium Juniperi LiINCK (I, 9) 1809. 
G. juniperinum NEES Vv. ESENBECK (I, 37, Fig. 23) 1817. 
G. awrantiacum CHEVALIER (I, 424) 1826. 
Podisoma Gymmnosporangium BONORDEN (I, 148) 1851. 
P. juniperinum ÖERSTED (II, 191) 1866. 
P. tremelloides AL. BRAUN (I, 94) 1867. 
Gymmnosporangium comicum REES (I, 74) 1870. 
G. conicum + G. tremelloides R. HARrRTIG (I, 54—55) 1882. 


a. Das Unterscheiden der Pilzart. 


In der botanischen Litteratur findet man diese Pilzart im Jahre 1737 zum ersten 
Male von OC. VON LINNÉ (I, 370) erwähnt, unter der Bezeichnung Byssus gelatinosus 
fugax, junipero innascens. Dass LINNÉ in diesem Falle die uns hier vorliegende Pilz- 
form vor sich gehabt hat, geht offenbar aus folgenden der Diagnose beigefägten Be- 
merkungen hervor: »Post pluvias eam juniperis insidentem saepe reperi in Lapponiae 
silvis; obscure fulva est, saepe ramosa, gelatinae instar mollis, ut vix digitis tangi queat 
fragilis, at post aliquot dies, si caelum siccum et calidum fit in erustam atram mem- 
branaceam fatiscit.» Sechzehn Jahre später (1753) nimmt LINNÉ (II, 1157) den Pilz 

unter den Namen Tremella juniperina auf, und zwar mit folgendem Kennzeichen: »Ses- 
silis membranacea auriformis fulva. In Juniperetis primo vere.» 

Die Spaltung der Pilzart in zwei verschiedene Spezies Gymmnosporangium comicum 
und G. tremelloides geschah im Jahre 1882 durch R. HaArrTiG (I, 55). Der Unterschied 
zwischen den beiden Arten war wesentlich biologischer Natur. Die eine Spezies, G. 
conicum, besitzt nach HARTIG die Fähigkeit, auf Sorbus Aucuparia, S. torminalis und 
Aroma Aecidien zu bilden, die andere Spezies, G. tremelloides, eine ähnliche Fähigkeit 
gegeniäber Sorbus Aria und S. Chamaemespilus (vielleicht auch Pyrus Malus und Sor- 
bus torminalis). Teils auf Grund erfolgreicher, im Garten des forstbotanischen In- 
stitutes in Minchen ausgefiährter Versuche, die leztzgenannte Form auf Sorbus Aria 
zu iiberfihren, teils infolge des »ungemein häufigen» Auftretens von Aecidien auf Sor- 
bus Aria und S. Chamaemespilus in den bayerischen Alpen, hatte sich HARTIG diese Auf- 
fassung gebildet. 

Eine komplettierende Stätze gewann diese Auffassung, als es dem russischen 
Forscher S. NAWASCHIN: (I, 177) im Jahre 1889 gelang, Wildlinge von Pyrus Malus 
im Revier Moskau mit einem dortigen Gymmnosporangium, das HARTIG mit seinem &G. 
tremelloides identifizierte, positiv zu infizieren. 

Seitdem haben die Verfasser allgemein die von HARTIG unterschiedenen beiden 
Formen als getrennte Spezies aufgenommen, die auf Sorbus Aucuparia als Hauptwirts- 
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pflanze des Aecidiumstadiums ibersiedelnde meistenteils unter dem Namen Gymnmo- 
sporangium juniperinuwm und die aut Pyrus Malus als Haupwirtspflanze iäbersiedelnde 
meistenteils unter dem Namen Gymmnosporangium tremelloides. 

In einer viel späteren Zeit, in den Jahren 1909 und 1910, hat E. FiscHER (VII, 
701 und VIIT, 759) zwei neue Spezies von der urspränglichen Gymnosporangium jum- 
perinum herauseliminiert, die eine, G. Amelancheris, mit Aecidium auf Amelanchier 
ovalis, und die andere, G. torminali-juniperinum, mit Aecidium avf Sorbus torminalis 
und S&S. latifolia (= S. Ariae xX< torminalis). 

Auf Grund eigener Studien und Versuche, die ich unten näher beschreiben will, 
halte ich es fär zweckdienlich, sämtliche diese Formen als eine kollektive, morphologisch 
einheitliche Spezies zusammenzuhalten und die einzelnen biologisch verschiedenen 
Formen des Pilzes als Xormae speciales» der Spezies aufzunehmen. 

Bei der Wahl eines fär diese spezialisierten Formen gemeinsamen Speziesnamens 
ziehe ich den zuerst von A. BRAUN (I, 94) im Jahre 1867 in die botanische Nomenkla- 
tur eingefährten Namen tremelloides vor, und zwar aus denselben Motiven, die VON 
TuUBEUF (I, 91) im Jahre 1891 anfährt. Ich zitiere hier seme Motivierung wörtlich. 
»Ich möchte», sagt VON TUBEUF, »vorschlagen den Namen Gymmnosporangium tremel- 
loides beizubehalten, nachdem sowohl G. conicum wie G. jumiperinum gerade durch die 
Bedeutung des Namens schon zu so vielen Verwechslungen Veranlanssung war, — nach- 
dem der Name G. tremelloides am meisten auf den Charakter des Pilzes hindeutet und 
so denselben Zweck erreicht wie der Name des &. clavariaeforme — und nachdem endlich 
ein Blick auf das bei REES angestellte Verzeichnis der Synonyma und die Erklärung 
von REEsS selbst zeigt, dass er zum Theil unter Hintansetzung von Prioritätsanspruächen 
alle den Wirtspflanzen entnommenen Namen kassirt und dafiär je den ältesten ander- 
wertig begrändeten Speziesnamen einfährte, und zwar Verwechslungen zu verhiten. 
Aus demselben Grunde möchte ich ”comicum” kassiren und ”tremelloides” einfähren.» 


b. Das Vorkommen des Pilzes in der Stockholmer-Gegend. 


In der Umgegend von Stockholm trifft man diese Pilzart im Frähjahre auf 
den Wachholdersträuchen (Jumperus communis) vielleicht allgemeiner als die im 
Vorhergehenden beschriebene Spezies. Sie tritt teils auf Stammteilen, 
älteren sowie juängeren, teils auf Nadeln auf, An älteren Smamommi 
teilen bildet sie ausgebreitete, dunkel chokladbraune Sch w öl 
ste, die durch das Zerplatzen des Hautgewebes des Stammes blossgelegt werden 
(Taf. 2, Fig. 1). Der schwulsttragende Stammteil kann hier eine Länge von 95 bis 8 
cm einnehmen. Im gequollenen Zustande tritt ein ohren- oder schneckenformiges 
Bild zum : Vorschein (Taf. 2, Fig. 13).> Bisweilen schwillt der Pilzkörper kugelförmig 
auf (Textfig. 7). An jängeren Stammpartien sind die Pilzgruppen viel 
kleiner, warzenförmig zusammengedrängt, nur !/, bis I cm in der Längen- 


! In anderen Ländern trifft man diese Pilzart auch auf Juniperus nana (= sibirica) und J. Ozycedrus. 
> Sehr treffend braucht LINNÉ (II, 1157) in seiner Diagnose vom Jahre 1753 das Wort »auriformis», 
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achse des Stammes einnehmend (Taf. 2, Fig. 14). An den Nadeln tritt der Pilz 
als: kleine getrenn te, .ebenfalls chokladbraune Polster, gross 
wie Stocknadelknöpfe, fast nur an der Oberseite der Nadeln (Taf. 2, Fig. 
15a und b, Fig. 16 b) auf. Nur in einem einzeigen Falle fand ich ein Polster an der 
Nadelunterseite (Taf. 2, Fig. 16 a). MSolche Pilzpolster kommen meistenteils nur an 
vereinzelten Nadeln der befallenen Wachholdersträuche vor. Die aller meisten Na- 
deln derselben sind vom Pilze frei. Die am schwersten stammkranken Sträuche, wel- 
che offenbar den Pilz seit vielen Jahren beherbergen, sehen oft reisbiändelartig aus, und 
sind infolge zahlreicher toter Äste hässlich verunstaltet. 
Zuletzt scheinen solche Sträuche durch den Pilzangriff 
ganz zu Grunde zu gehen. 

Im Jahre 1895 traf ich diesen Pilz am Abend 16. 
Mai nach einem kräftigen Regen in gequollenem Zu- 
stande auf Nadeln in einer Waldung am Experimental- 
fältet, die auf dem Grundriss (Textfig. 8, 5. 40) mit A 
bezeichnet ist. Die polstertragenden, vom Strauche 
abgeschnittenen Zweige, während der Nacht in einer 
Botanisierbichse aufbewahrt, wurden am nächsten 
Tage zum Infizieren im Hause benutzt (Tabelle 4, 
Ser. 1, Nr. 1—8). 

Im Jahre 1896 fand ich den Pilz nach eimem 
starken Regen am 20. Mai in der stamm- sowie in der 
nadelbewohnenden Form in derselben Waldung schon 
gequollen und zu Infektionszwecken geeignet. Nach 
Hause mitgebrachtes Material wurde teils an demsel- 
ben (Tabelle 4, Ser. II, Nr. 9—17), teils am folgenden 
Tage (Tabelle 4, Ser. III, Nr. 18—24) zum Infizieren RR gor kerdk fre DS vn 
benutzt. In der Ser. IT kam nur Material von Stamm-,. Härnösand, 193211 (C. G. STROKIRK). 
teilen, in der Ser. III nur solches von Nadeln zur Verwendung. 

Im Jahre 1897 wurden schon am 8. Mai an vereinzelten Nadeln spärliche Pilz- 
polster in wenig entwickeltem, noch trockenem Zustande hier und da in den Sträuchen 
derselben Waldung wahrgenommen. Von Stammschwälsten sah man aber noch nichts. 
Ein abgeschnittener, mit Nadelpolstern besetzter Zweig wurde indessen nach Hause 
mitgebracht, um auf den Reifezustand des Pilzes gepräöft zu werden. Im Gewächs- 
hause gespritzt und danach unter Glasglocke feucht gehalten zeigten sich nach 12 Stunden 
die Pilzkörper gequollen und im Begriff Sporidienpulver in reichlicher Menge auszu- 
streuen. HFinige Tage später, am 12. Mai, waren nach einem tichtigen Regen der vo- 
rigen Nacht im Freien einzelne Nadelpolster gequollen. Die Mehrzahl dieser Polster, 
sowie sämtliche wahrgenommene Stammschwälste, waren indessen fortwährend un- 
vollkommen ausgebildet und hielten sich trocken, woraus man schliessen konnte, dass 
die Ausbruchsperiode kaum noch eingetreten war. Vor dem genannten Tage diärfte 
man also keine Ansteckung der in der Waldung wachsenden Pomaceen — zahlreiche 
Exemplare von Sorbus Aucuwparia neben sehr vereinzelten Exemplaren von Pyrus Malus 
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silvestris und Örataegus monogyna — voraussetzen können. An demselben Tage ein- 
gesammeltes Sporenmaterial, das im Hause zum Quellen gebracht wurde, fand teils 
später am Tage (Tabelle 4, Ser. V, Nr. 26—31) teils am nächsten Tage (Tabelle 4, Ser. VI, 
Nr. 32—37) zum Infizieren Verwendung, und zwar in beiden Fällen mit gutem Erfolg. 
Noch so spät wie am 20. Mai traf ich indessen an derselben Lokalität noch ungequol- 
lenes Sporenmaterial, das eingesammelt wurde und nach eingetretener Quellung mit 
gutem Resultate zum Infizieren benutzt wurde (Tabelle 4, Ser. VII, Nr. 38—51). 
Im Jahre 1898 sah man in derselben Waldung A am 11. Mai sehr vereinzelte Stamm- 
schwilste, die noch unvollständig entwickelt und kaum geöffnet waren. Von Nadel- 
polstern war nichts zu entdecken. An den herumwachsenden Sorbus- und Crataegus- 
Pflanzen waren die Winterknospen noch geschlossen, also keine Blättchen hervorge- 


sprossen. 
Am 16. desselben Monats fand ich, an einem gegen Nord auslanfenden Felsenvor- 
sprung des Bergianischen Gartens — auf dem Grundris (Seite 40) mit F bezeichnet, 


— den dicken Stamm eines alten Wachholderstrauches mit C. tremelloides in scheinbar 
reifem, aber noch ungequollenem Zustande besetzt. An einzelnen Nadeln sah man auch 
Pilzpolster. Während einiger Tage im Hause trocken gehalten, wurde der abgeschnit- 
tene Stamm am 21. Mai mit Wasser bespritzt und dann mit einer Glasglocke iber- 
deckt, und zwar mit dem Erfolg, dass die Pilzkörper langsam schwollen. In gequol- 
lenem Zustande wurde das Pilzmaterial am 22. Mai mit gutem Resultate zum Infizieren 
benutzt (Tabelle 4, Ser. VITI, Nr. 52—56). Am 25. desselben Monats zeigte sich, trotz 
einiger vorausgehenden Regentage, das an derselben Lokalität nachweisbare Material 
von G. tremelloides nur äusserst spärlich. Es schien also hier die Reife- und Anstec- 
kungsperiode dieser Pilzspezies schon voriber zu sein. Gleichzeitig trat aber hier die 
entsprechende Periode der oft etwas später kommenden Spezies G. clavariaeforme ein 
(Vel. Tabelle I, Ser. IX und X). 

Bei einer am 31. Mai nach einem kräftigen Regen vorgenommenen Exkursion 
durch die Wälder des Experimentalfältet östlich vom Institutionsgebäude wurde reich- 
liches Material von G. tremelloides in gequollenem Zustande zusammengebracht, womit 
teils Topfpflanzen im Gewächshshause (Tabelle 4, Ser. IX, Nr. 57—63) teils Freilands- 
pflanzen im Versuchsgarten infiziert wurden. In beiden Fällen zeigten sich indessen 
die Resultate relativ mager, im Gewächshause nur schwache Spermogonienbildung, 
woraus zu schliessen ist, dass die eigentliche Bliteperiode dieses Pilzes schon vor- 
iber war. 

Im Jahre 1899 wurde infektionskräftiges Material des Pilzes teils in trockenem 
teils in gequollenem Zustande eingesammelt: am 23. Mai im Bergianischen Garten 
(Grundriss, S. 40; Lok. F) (Tabelle 4, Ser. XI, Nr. 69—78 und Ser. XII, Nr. 79—85), 
am 25. Mai in einer Waldung beim Experimentalfältet (Grundriss, 5. 40; Lok. A) (Ta- 
belle 4, Ser. X, Nr. 64—68) und am 1. Juni von einer im Versuchsgarten aus dem 
Walde daselbst (Grundriss, 5. 40, Lok. B) verpflanzten, da scheinbar gesunden, jungen 
Wachholderpflanze (Tabelle 4, Ser. XIII, Nr. 86—92). 

Im Jahre 1900 sammelte ich infektionskräftiges Sporenmaterial teils im Bergia- 
nischen Garten (Grundriss, S. 40, Lok. F) am 29. Mai (Tabelle 4, Ser. XIV, Nr. 93—100, 
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und Ser. XVI, Nr. 106—110) teils in einem Walde beim Experimentalfältet am 29. und 
30. Mai (Tabelle 4, Ser. XV, Nr. 101—105). 

Im Jahre 1901 wurden bei einem Besuche im Bergianischen Garten die Wachhol- 
dersträuche an verschiedenen Lokalitäten am 30. April genau untersucht. In keinem 
Falle aber wurden Pilzkörper entdeckt weder auf Stämmen noch auf Nadeln der Sträu- 
che. Am nächsten Tage wurden auch die Sträuche in den Wäldern am Experimental- 
fältet in ähnlicher Weise durchgemustert. Auch hier war nichts von Pilzkörpern zu 
entdecken. Etwa eine Woche später, am 6. Mai, wurden die Waldungen des Expe- 
rimentalfältet vom neuen durchgesucht, und fand ich dabei eine nicht so geringe Zahl 
von Nadelpolstern herausgekommen, aber gar keine Stammschwilste. Bei einem 
am 13. und 14. Mai wiederholten Durchstreifen der Waldungen sowohbl am Experimen- 
talfältet als auch im Bergianischen Garten wurden teils Nadelpolster teils Stammschwäöl- 
ste beobachtet, beide jedoch nur spärlich. Bis zum 14. Mai war kein Regen gefallen. 
Zwischen dem 15. Mai und dem 1. Juni wurden Infektinosversuche (Tabelle 4, Ser. 
XVII—XX, Nr. 111—131) mit mehr oder weniger gutem Erfolg angeordnet. 

Im Jahre 1902 fielen die Infektionsversuche zwischen dem 3. und 10. Juni (Ta- 
belle 4, Ser. XXI-XXIII, Nr. 132—149), im Jahre 1903 zwischen dem 16. und 20. 
Mai (Tabelle 4, Ser. XXIV—XXIX, Nr. 150—175) und im Jahre 1904 zwischen dem 
18. und 26. Mai (Tabelle 4, Ser. XXX—XXXII, Nr. 176—190). 

Nach sämtlichen während der 10 Jahre (1895—1904) verfolgten Studien lässt sich 
die Reife und Ansteckungsperiode von G. tremelloides in der 
Stockholmer-Gegend von der zweiten Mai-Woche bis ersten 
Juni-Woche feststellen, d. h. ungefähr gleichzeitig mit der entsprechenden Periode 
fir G. clavariaeforme, höchtens eine Woche friher als diese. 


c. Das Teleutostadium des Pilzes. 
2) Die Sporen und ihre Keimung. 


Auch in den Fruchtkörpern dieser Spezies findet man, wie schon M. REES (I, 74) 

im Jahre 1870 hervorgehoben hat, zwei verschiedene Formen von 8Spo- 
ren, dickwandige und diäinnwandige. Die REES'sche Darstellung hier- 
iäber lautet wie folgt: »Teleutosporen zweierlei: grösere, braune, mit derb- 
wandigen Endospor, durchschnittlich 75 Mik. lang, 27 Mik. breit, und kleinere, 
gelbe, 17 Mik. breit, mit dänneren Endospor. Epispor bei beiden Sporenformen 
und den vermittelnden stets nur schwach entwickelt. Endospor an der Basis jeder 
Zelle von 4 kreuzweise gestellten, zuweilen nur von je einem Paar Keimporen durch- 
bohrt.> Die von REES gemachte Beobachtung ist von zahlreichen nachfolgenden 
Forschern verschiedener Länder bestätigt worden. 

In Sterhuwierdlen, mwolkdieser Pilz 11 eh t mur ut sta mm terilen, 
sondern auch auf Nadeln der Wachholdersträuche auftritt, und zwar 
gleichzeitig auf einen und demselben Strauche, hat man noch eine gewisse F orm e n- 
verschiedenheit zwischen der stamm- und der nadelbewo h- 

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 59. N:o 6. 5 


34 JAKOB ERIKSSON, DIE SCHWEDISCHEN GYMNOSPORANGIEEN. 


n,emn den, Form, im.-biert riefff, det dne kw and? eONSPO HET ve 
achten. Fir sämtliche dickwandigen Sporen gilt es wohl, dass diese Sporen, welche 
stets die äussere Schicht des Pilzkörpers bilden, ihre Wand stark braungefärbt haben, 
dass sie an ihrer Mitte wenig oder gar nicht engeschnärt sind und dass ihre Teilzellen 
breit zusammenschliessen (Taf. 2, Fig. 21—22; Taf. 4, Fig. 38). Die zubeachtenden 
Verschiedenheiten sind die folgenden. Die..dickwandigen Sporen der 
Stam ms ch wilste (Taf. 2, Fig:2L) verjingern sich  glkete hmässkeg 
gegen beide En den, m,während diejenigenfd er: Nadel prolisttiem 
(Fig. 22) meistenteils unregelmässig schief entwickelt sind, an 
der Mitte etwas eingeschnärt, oft mit den an der Querwand befindlichen Ecken 
SLevl ie Wire t Suv emr kämnksledrt. 

Sämtliche dännwandige, im Inneren des Fruchtkörbers befindliche Spo- 
ren (Taf. 2, Fig. 23; Taf. 4, Fig. 39) haben eine fast farblose Wand. Sie sind an der 
Equatorialregion stark eingeschniärt, die Teilzellen nicht breit zusammen- 
schliessend. Auch der Plasmainhalt ist hier heller gefärbt als in den dickwandigen Spo- 
ren:, Die beidem Tie irlzellemn hösensisdi edt. 1e1ehtr arv svenmamdien 
und sie treten danach je fär sich als selbständige, entwickelungsfähige Körperchen in 
der umgebenden Flissigkeit frei hervor. 

Durch Messungen zahlreicher Sporen bin ich zu folgenden Ziffern gekommen: 


dickwandig Sporgn dännwandig 
Stammform . . . . . . 48,0—64,0 X 22,4—25,6 u. 40,0—44,8 X 16,0—19,2 up 
Nadelform =. . . . . . 33,6—48,0 X 20.8—27,2 p. 36,8—44,8 X 16,0—17,6 u. 


Sämtliche Sporen reifen im Friähjahre und keimen sofort. Die Keimung geschieht, 
hier wie bei G. clavariaeforme, bei den verschiedenen Sporenformen verschieden. Bei 
den dickwandigen Sporen giesst sich der Inhalt jeder Zelle durch einen in 
der Nähe der Querwand befindlichen Keimporus schlauchförmig aus (Taf. 3, Fig. 24a—c') 
zu normaler Promycelienbildung. Von den Gliedern destErtomyce 
liums werden Sporidien abgeschnärt (Fig. 25). Wenn die Sporidien im 
Wasser auf einem Objektträger k ei men, so geschieht dies mit einem schm ea- 
len Keimschlauceh aus der einen, Seite der Sporidiums:,(Fig.420): 

Bei der. Keimung.der diäinnwamndigen, S.p.or,en biegt; stehdie 
Wand der Teilzelle in der Nähe der Querwand an einer oder an zwei Stellen blasen- 
förmig aus, und der Inhalt der Zelle entleert sich in den Ausbiegungen (Taf. 3, Fig. 27 a 
und 28). Auch die aus einander getrennten Teilzellen keimen in ähnlicher Weise aus 
(Fig. 27b und 29). Die Ausbiegungen wachsen zu langen Schläuchen aus 
(Fig. 28 und 29), mit dem Inhalte meistenteils gegen die Spitze des Schlauches angesam- 
melt. Zur Promycelienbildung kommt es aber hier nicht, sondern beginnt im äus- 
seren Ende des Fadens eine Qwuerteilung in, kjurze nacuen 
dern, die sich je fär sich als Konidien abrunden und von einander los machen 
(Fig. 30). Frei geworden, wenn nicht schon vor der Abschnärung, keimen diese Ko- 
nidien aus. Diese Auskeimung geschieht aber nicht, wie diejenige der 


1 Infolge eines Ubersehens sind beim Drucken die Sporenwände Taft. 3, Fig. 24, fehlerhaft hell abgebildet. 
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Sporidien, mit einem schmalen, seitlichen Keimfaden, sondern mit einem ver- 
INWaTrtn ismassris dreken, terminalen Keimscehlaucech (Fig. 30 und 31). 

Dieser Keimungsverlauf stimmt gut mit demjenigen des G. clavariaeforme, wie 
dieses von KIENITZ-GERLOFF (I, 389) im Jahre 1888 und von mir hier oben (S. 9) ge- 
schildert worden ist. Nur bin ich in betreff des G. tremelloides einen Schritt weiter 
gekommen, indem ich bei dieser letzten Spezies eine verschiedene Auskeimung 
MWemaSploritdirenewnersenvs und der Konirdien andererseits habe 
konstatieren können.! 

Durch diese Beobachtungen diärfte die von Zeit zu Zeit in der Litteratur disku- 
tierte Frage, welche Bedeutung in der Ökonomie des Pilzes die verschiedenen Sporen- 
formen, die dick- und die dännwandigen Sporen, in der Tat haben, ob sie gleichwertig 
sind oder nicht, mehr als fräher in den Vordergrund treten. 

Von den diännwandigen Sporen bei G. clavariaeforme sagt KÖRNICKE (I, 26) im 
Jahre 1877, dass sie »zeitig keimen», während die dickwandigen »später zu keimen 
scheinen». In derselben Weise spricht sich auch PLOWRIGHT (I, 99) im Jahre 1888 
aus, indem er sagt: »I find the two sporeforms constantly mixed together in the same 
jellymasses, and that the paler spores germinate at once upon being placed in water, 
but that the darker ones do not». Dieses konnte aber DIETEL (II, 102) im Jahre 1889 
nicht bestätigen, weder fär G. clavariaeforme noch fär andere von ihm untersuchten 
Arten (G. juniperinum, G. Sabinae, G. macropus, G. elavipes, G. globosum und G. bisep- 
tatum), »denn in dem Materiale, wo sich dännwandige Sporen in Keimung befinden, sind 
die anderen stets zum grossen Teile bereits inhaltslos. Die diännwandige Sporenform 
ist», sagt iäbrigens DIETEL, »in morphologischer Hinsicht, abgesehen etwa von der ab- 
weichenden Art der Promycelbildung, den derbwandigen Teleutosporen durchaus gleich- 
wertig. Die abweichende Art der Bildung der Promycelien ist aber desshalb», meint 
er, »von geringerer Bedeutung, weil auch die derbwandigen Gonidien, gleich den dänn- 
wandigen, bisweilen unverzweigte Keimschläuche, ohne Sporidien bilden. Eine Ho- 
mologie der Gonidien mit den Uredosporen anderer Rostpilze können also», setzt er fort, 
»höchstens in biolgischer Hinsiche bestehen. Dazu wird es aber nötig sein, zu beobach- 
ten, ob sich die Keimschläuche der diännwandigen Form auf Cupressineen oder Poma- 
ceen weiter entwickeln. Fin Unterschied wird jedoch in jedem Falle bestehen bezäglich 
der Art und Weise, wie diese Sporen den Pilz verbreiten. Denn während bei anderen 
Rostpilzen die Uredosporen dazu dienen, vor ihrer Keimung durch Luftströmungen 
eine möglichste Verbreitung zu finden, erscheinen bei Gymnosporangium die dännwan- 
digen Gonidien, die eingebettet in eine gelatinöse Masse zur Keimung kommen, fir 
diese Art der Verbreitung ungeeignet.» 

In dieselben Richtung spricht sich der nordamerikaner R. M. RICHARDS (I, 
211) in demselben Jahre (1889) aus. Dieser hatte sein Material von Gymnosporan- 
gium clavariaeforme, am 11. April? bei Boston eingesammelt. Das untersuchte Ma- 


! Diese verschiedene Auskeimung der Sporidien und der Konidien entspricht vollständig den von mir bei 
Puccinia Malvacearum fräher beobachteten "und beschriebenen Auskeimungsphänomenen (ERIKSSON, II, 57). 

> Die Reifezeit der dortigen Gymnosporangien, und zwar speziell des G. clavariaeforme, wird von R. THAX- 
TER). (I, 261) zur ersten Woche von Mai gesetzt. 
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terial befand sich in einem so jungen Entwicklungsstadium, »that the spore masses 
had scarcely appeared on the bark of the Juniper». ”Trotzdem wurden die Sporen- 
massen »easely ripened when kept for a short time under a bell-glass in a moist 
atmosphere». In diesem jungen Stadium war kein Unterschied zwischen dick- und 
diännwandigen Sporen zu entdecken. Zuerst später, beim Reifwerden der Pilzkörper, 
konnte RICHARDS die beiden Sporenformen unterscheiden. Die Sporen im Inneren des 
Pilzkörpers bezeichnet er als »long, symmetrical, fusiform or lanceolate», diejenigen im 
äusseren desselben als »not symmetrical, the upper cell quite blunt and rounded off, 
thus making the spore clavate in form». Offenbar infolge des wenig entwickelten 
Zustandes des untersuchten Sporenmaterials fand RICHARDS den Unterschied hinsicht- 
lich der Wanddicke und der Wandfarbe der Sporen — d. h. der beiden Hauptmomente 
der KIRNITZ-GERLOFF'schen Unterscheidungslehre — weniger hervortretend. Er sagt 
nämlich davon folgendes: »The thickness of the wall averages about the same in all 
the spores with the exception of those on the very outside. There it is usually somewhat 
thicker than in the others and generally of a smoky-brown color». Noch deutlicher 
tritt es hervor, dass RICHARDS mit unvollständig entwickeltem und also abnormen 
Sporenmateriale gearbeitet hat, da er hinzufägt: »The contents are alike in both varie- 
ties, and in no way different from those of the normal Gymnosporangium teleutospore ». 
Offenbar meint der Verfasser mit einer »normal Gymmnosporangium teleutospore» eine 
solehe Spore, die auf ihrer lebenden Unterlage im Freien, auf dem Stamme der Wach- 
holders, in natärlicher Weise zu voller Ausbildung und Reife gekommen ist, in Gegen- 
satz zu einer Spore die, wie im vorliegendem Falle, 3-4 Wochen zuvor, von ihrer natär- 
lichen Lage und Umgebung losgerissen und zu känstlicher Fortentwicklung getrieben 
worden ist. 

Mit dem unreifen, abnormen Sporenmaterial machte RICHARDS auch Keimungs- 
versuche und will auf Grund des Ausfalls dieser Versuche die Richtigkeit resp. Unrich- 
tigkeit der KIENITZ-GERLOFF'schen Auffassung entscheiden. Er fand bei diesen Ver- 
suchen ein wirkliches Chaos von verschiedenen Keimungserscheinungen, die wenig 
geeignet sind, die vorliegende Frage klarzulegen. Beide Sporenformen, die »acuten» 
(? = unreifen, diännwandigen) und die »obtusen» (? = unreifen, dickwandigen), keimten 
bald mit Promycelien, die Sporidien abschnärten, bald mit langen Schläuchen, die sich 
in Konidien abegliederten. Beide Sporenformen sandten ihre Keimfäden bald aus der 
Nähe des Septums bald aus der Spitze der oberen Teilzelle aus. Die verschiedene Aus- 


keimung schien von der Wasserzufuhr — viel Wasser, wenig Wasser oder nur feuchter 
Atmosphaere — bald abhängig und bald unabhängig zu sein, und zwar gleich fär 


beide Sporenformen. Hier sei auch bemerkt, dass von der auffälligen Eigenschaft der 
duännwandigen Sporen, dass ihre beiden Teilzellen sehr los zusammenhalten und spezi- 
ell bei eintretender Keimung sich leicht von einander trennen, in dem RICHARDS schen 
Berichte kein Wort geäussert worden ist. 

Das Schlusswort, welches RICHARDS (I, 214) iber die Beobachtungen von KIE- 
NITZ-GERLOFF fällt, dass diese »are not sufficient to warrant the conclusions which 
he drew from them», scheint mir deshalb mit noch grösseren Rechte von den Beobach- 
tungen, worauf RICHARDS seine eigene Auffassung gegrändet und proklamiert hat, aus- 
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gesagt werden zu können. Das Problem des Dualismus der Sporen der Gymnosporan- 
gieen und dessen Bedeutung in der Ökonomie der Pilze ist ebenso unklar und ungelöst 
noch wie vor der Veröffentlichung der RICHARDS” schen Studien tuber die Frage. 

Uber diesen Dualismus äussert sich E. FISCHER (I, 264) zwei Jahre später (1891) 
in folgender Weise: »Ich muss gestehen, dass ich mich mit der KTIENITZ-GERLOFF'schen 
Auffassung durchaus nicht befremden konnte; vor allem gelingt es leicht zu zeigen, dass 
zwischen den dickwandigen Sporen und den diännwandigen alle Ubergänge aufgefunden 
werden können. Es scheint mir vielmehr, dass die diännwandigen Sporen solche sind, 
die nicht zur völligen Reife gelangten, aber unter geeigneten Bedingungen dennoch 
keimen können. Fir die verschiedene Art der Keimung därften.äussere Verhältnisse 
massgebend sein in der Weise, dass Sporidien nur an der Luft gebildet werden, während 
im Wasser oder im Inneren der Gallert des Teleutospoenlagers längere Keimschläuche 
entstehen. » 

Die richtige und endgiältige Lösung dieser Streitfrage setzt, meines Erachtens, 
mit Notwendigkeit voraus, dass man das Eindringen der verschiedenen Keimkörperchen 
das der Sporidien einerseits und das der Konidien andererseits, in verschiedene Wirts- 
pflanzen, einerseits die Blätter der Pomaceen, andererseits die Jahretriebe des Wach- 
holders, sowie auch die Fortentwickelung der Keimprodukte im Inneren der infizierten 
Organe, in cytologischen Einbettungen Schritt fär Schritt verfolgt. Niemand hat bis 
jetzt eime solche Untersuchung ausgefährt. Selbst war ich auch in den Jahren (1895 
—1904), da ich mich mit den in dieser Abhandlung beschriebenen Studien beschäftigte, 
leider nicht in der Lage, eine derartige Untersuchung durchzufuähren. Ich finde mich 
unter solchen Umständen auch nicht berechtigt, eine bestimmte eigene Meinung zu pro- 
noncieren, sondern muss mich auf eine emfache Vermutung beschränken. 

Mit Räcksicht teils auf die in der Regel wenigstens wesentliche Verschiedenheit 
in Sporenbau und Sporenkeimung, die nicht gern bedeutungslos sein kann, teils auf die 
unumgängliche Notwendigkeit, eine direkte Ansteckung des Wachholders mit einer 
auf dem Strauche selbst produzierten Sporenform, ohne Vermittelung von Pomaceen, 
vorauszusetzen, wenn man alle im Freien wahrgeommenen Krankheitserscheinungen 
verstehen und erklären will, so erachte ich es als sehr möglich dass die verschiedenen Spo- 
renformen eine verschiedene Rolle in der Ökonomie des Pilzes spielen, und zwar viel- 
leicht so, dass die dickwandigen Sporen auf der geeigneten Pomaceenspezies, die dänn- 
wandigen aber auf dem Wachholder selbst den Pilz zu Fortentwickelung bringen. 


PB) Die Nadelpolster, ihre Entstehung und ihre Lebensdauer. 


Um die Ausbildung der an den Nadeln auftretenden Polster, näher kennen zu ler- 
nen, wurde im Friähjahre 1901 eine grosse Zahl von Wachholderzweigen näher unter- 
sucht. Die Polster gehörten, wie ich durch Infektionsversuche erfuhr, der auf Sorbus 
Aucuparia ibergehenden Pilzform an. Es ging aus dieser Untersuchung folgendes 
hervor. 

In keinem Falle fand ich Pilzpolster an den Nadeln der letzten, im vorigen Jahre 
entwickelten Triebe der Zweige, nur an solchen Jahrestrieben, die zwei oder mehrere 
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Jahre alt waren (Taf. 2, Fig. 15). Auf einem und demselben Jahrestriebe traf man mei- 
stenteils nur eine polstertragende Nadel (Fig. 15 a). Bisweilen fanden sich jedoch 2—4 
solche Nadeln auf dem ”Triebe (Fig. 15 b). Die kranken Nadeln können an der Ba- 
sis, an der Mitte oder an der Spitze des Triebes vorkommen; am gewöhnlichsten sind 
sie vielleicht an dessen Basis. Ähnliche Pilzpolster trifft man dann und wann auch 
auf den 2—3-jährigen Stammgliedern (Fig. 14). Die Glieder sind da gewöhnlich ver- 
kräppelt, mit den Nadelgruppen stark zusammengedrängt. In solchen Falle wird 
in der Regel kein neuer Jahrestrieb entwickelt. Derartige Stammschwilste findet man 
jedoch öfter an älteren Stammegliedern, wo die Nadeln zum Teile schon abgefallen sind. 
Solche Bildungen hat P. WÖRNLE (I, 78) im Jahre 1894 als »kleine Zweigpolster» be- 
zeichnet. Sie bilden offenbar die ersten Stadien der Schwäilste, die WÖRNLE (I, 81) 
»die zweigbewohnende Form» des Pilzes nennt. 

Da Pilzpolster niemals an den Nadeln des IetztemmIkat 
restriebes angetroffen werden, so muss man annehmen, dass der Pilz eine lange 
Inkubationsdauer braucht. Diese Dauer muss mindestens 14, Jahre 
betragen, wenn man voraussetzt, dass die Infektion von Roestelia cornuta kommt und 
im August oder September geschehen ist. Die verschiedenene Häufigkeit der Nadel- 
polster in den einzelnen Jahren därfte auf die fär Infektion ungleich gänstigen Witte- 
rungsverhältnisse der genannten Monate in verschiedenen Jahrgängen zuräckzufuöhren 
sein. Waren z. B. im Jahre 1897 in der Zeit (August—September), da die Aecidien- 
sporen der Eberesche im Walde verbreitet wurden, die Witterung fär die Keimung 
der Sporen besonders gänstig und waren solche Sporen in reichlicher Menge zugänglich, 
so hat man im Frihbling 1899 häufiges Auftreten von Nadelpolstern an den in der Nähe 
wachsenden Wachholdersträuchen, unter entgegengesetzten Umständen aber nur spär- 
liche Polster, zu erwarten. 

Es lässt sich voraussetzen, dass eben so gut wie die zarte Nadel, so auch das zarte 
Stammstiäck zwischen zwei Nadelgruppen fär Ansteckung durch von aussen kommende 
Sporen empfänglich sein muss, und dass also »die kleinen Zweigpolster» för ihre Ent- 
stehung von den Nadelpolstern ganz unabhängig sind. Man därfte auch annehmen 
können, dass der Pilz auf dem zarten Stammstick dieselbe Inkubationsdauer wie auf der 
zarten: Nadel braucht, d.'h. dass die kleinen Zwergpolstre rozwemsmteamnm 
den Ja hrestrieben, die zwev Ja brera ktröustnrd) iw VO RSCIICse 
kommen. Die Sel bständigkeit der beiden Polsterformen wird auch dadurch ersichtlich, 
dass man ebenso gut Fälle antrifft, wo Stammteile Polster tragen, die Nadeln aber rein 
sind, wie Fälle umgekehrter Art, wo Nadeln Polster tragen, die Stammteile aber nicht. 
Wenn man in seltenen Fällen eine polstertragende Nadel trifft, die von einem auch 
polstertragenden Stammstiäck ausgeht, so lässt sich wohl dieses erklären, entweder so 
dass jedes Organ fär sich angesteckt worden ist, oder in der Weise dass die Stamm- 
infektion so kräftig gewesen ist, dass der Pilz vom Stamme in die Nadel hineingewachsen 
ist. Es scheint, dass in dem Falle, wo eine Stammpartie angesteckt worden ist, die 
darauf befindlichen Nadeln vorzeitig absterben. Man findet also oft schon auf den zwei- 
jährigen Stammegliedern einzelne Nadeln abgefallen, und auf noch älteren, 3—6 Jahre 
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alten, polstertragenden Stammgliedern sind bisweilen alle oder wenigstens die meisten 
Nadeln ganz weg. 

Meistenteils befinden sich die Polster an der oberen Seite der Nadel (Fig. 15, 16 b 
und 17), 1 bis 4 an der Nadel. Einmal traf ich auf einem sonst reinen zweijährigen Jahres- 
trieb eine Nadel, die an der oberen Seite 2 und an der Basis unterseits 1 sehr kleines 
Polster trug (Fig. 16a). Ab und zu geht vom Stammschwulste ein Trieb aus, freilich 
sehr kurz und mit sehr kurzen Nadeln versehen, aber durchaus ohne Polster. 

Aus dem jetzt Angefährten geht hervor, dass die Fähigkeit des Pil- 
zes, sich in dem befallenen Gewebe-zu verbreiten, gering 
ist. Damit hängt wohl auch zusammen, dass nur wenige Nadeln am Strauche Sporen- 
polster zeigen. Merkwärdig ist auch, dass während Nadel- sowie Stammpolster an 
gewissen Wachholdersträuchen vorkamen, es unmöglich war in derselben Waldung sol- 
che Polster an anderen Sträuchen zu entdecken. Diese auffällige Verschiedenheit 
liess sich in keimer Weise durch eine verschiedene umgebende Vegetation — das Vor- 
handensein oder die Abwesenheit von Sorbus Aucuparia oder anderen Pomaceen in der 
Nähe — geniägend erklären. Ein durchaus reiner Strauch wuchs oft nur ein Paar Me- 
ter von einem kranken entfernt, und dicht neben jungen Ebereschen wuchsen an einer 
Lokalität kranke, an einer anderen gesunde Wachhboldersträuche. Dieses lässt sich 
kaum anders erklären, als dass verschiedene Sträuche verschieden 
emyptanglich sind. Å 

Die Angabe WÖRNLES (I, 76), dass eine und dieselbe Nadel 2—3 Jahre nach ein- 
ander neue Sporenpolster entwickeln kann, passt mit den Verhältnissen in der Stock- 
holmer-Gegend nicht gut zusammen. Ich habe eine grosse Zahl von befallenen Wach- 
holderzweigen durchgemustert, ohne Stitze fär diese Annahme zu entdecken. Nur 
Him stettiraimer emnz.elt en äl! en habe ich Nadeln angetroffen, 
Uiierorf f emib arta wehnim, vorigenJahbre krank gewesen sind. In 
solcher Weise will ich nämlich nur einige Fände erklären, in welchen die polstertragen- 
den Nadeln im unteren Teile, wo frische Polster vorhanden waren, grin und lebendig 
Wwaren, im oberen Teile aber gelbweiss und tot mit sehwarzen Polsterresten (Fig. 18). 
Es kam auch vor, dass die tote, narbentragende Partie sich in der Mitte der Nadel 
fand, während die Basis und die Spitze derselben grän und frisch war. 

Ich habe Querschnitte durch die verschiedenen Partien solcher teilweise 
gräinen teilweise gelben Nadeln gemacht und habe dabei folgendes 
gefunden. Auf dem Querschnitte der gelben Partie fand sich unr in der einen Ecke der 
Nadel etwas lebendes, eine kleine Gruppe chlorophyllfährender Zellen (Fig. 19). In 
der anderen Ecke waren nur Narben toter Polster vorhanden. Der grösste Teil des 
Schnittes wies totes, desorganisiertes Gewebe auf. Am Querschnitte der grinen Nadel- 
partie dagegen fanden sich an beiden Seiten der Nerve (Fig. 20 a) oder wenigstens an 
der einen Seite derselben (Fig. 20 b) ein lebendiges Sporenbeet. 

Wenn in sädlicheren Ländern ein und dasselbe Sporenbeet in 2—3 Jahren nach 
einander fortleben und Sporensammlungen entwickeln kann, wie WÖRNLE es beschreibt 
und abbildet, während bei Stockholm ein solches Beet meistenteils nur annuell ist, so 
därfte wohl dieses durch den verschiedenen Breitegrad leicht erklärt werden. Die 
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strengere und mehr anhaltende Winterkälte bei Stockholm wirkt selbstverständlich 
mehr zerstörend auf die Pflanze ein, als die in der Regel mildere Wintertemperatur von 
Mitteleuropa. Im Norden stirbt das befallene Organ und mit diesem auch der Schma- 
rotzer desselben schneller als im Siden, oder lebt nur ein Teil des Organs fort, um im 
nächsten Jahre wieder neue Polster zu erzeugen. 


+ 


d. Infektionsversuche mit dem 'Teleutostadium des Pilzes am Experi- 
mentalfältet (Stockholm) in den Jahren 1895—1904 ausgefiihrt. 


Die in der Fachlitteratur viel diskutierte Natur und Begrenzung der hier vorliegen- 
den Pilzspezies gab mir einen besonderen Anlass, mit derselben umfassende Infektions- 
versuche anzustellen, und zwar um so mehr, da diejenige Form des Pilzes, welche mir 

F zur Disposition stand, durch eine Mitteilung von P. DIE- 

TEL (III) aus dem Jahre 1895 eine recht bemerkte, aber 

leider irreleitende Rolle — wovon näher unten — in der 

betreffenden Litteratur zu spielen bekommen hat. Die 

im Laufe der 10 Jahre, 1895—1904, ausgefiährten Infek- 

tionsversuche belaufen sich auf 190 Nummer, auf 33 Se- 
rien verteilt. 

Als Impfunterlage dienten folgende Pomaceen-Spe- 
zies: Pyrus Malus (teils Edel-, teils Wildstämme), P. com- 
munis (teils Edel-, teils Wildstämme), P. baceata, Sorbus 
Aucuparia, S. Aria, S. Chamaemespilus, Cydonia vulga- 
ris, O. japonica, Crataegus monogyna, Amelanchier Bo- 
tryapium und Mespilus germanica. Das Sporenmaterial 
stammte aus verschiedenen Waldungen oder Gebischen 
teils vom Experimentalfältet, teils vom Bergianischen 
Garten. 

Den Gang und die Ergebnisse der Versuche habe 
Fig. 8. Grundriss der Lokalitäten, an wel- ieh auf der Tabelle: 4 zusammengestellt. "Die Bezeiche 


chen das fär die Infektionsversuche be- . - ; 5 3 
nutzte Sporenmaterial der verschiedenen nungen in dieser Tabelle sind dieselben wie in der Ta- 


word0a Wan Di EACto Mine Avd det belle 1. In der vierten Kolumne wird auf die Lokali- 
Versuchsanstalt [) in Metern angegeben. täten hingewiesen, wo das Sporenmaterial eingesammelt 
worden war. Diese Lokalitäten, mit A—G bezeichnet, sind auf dem beigefigten Grund- 
riss (Textfig. 8), mit ihren etwaigen Entfernungen von der Versuchsstation eingelegt. 

In den drei ersten Versuchsjahren (1895—218 97) stammte 
alles Sporenmaterial aus einer und derselben Waldung, auf dem Grundriss mit A be- 
zeichnet. 

Das erste auffällige und sehr iberraschende Resultat dieser ersten Versuchsjahre 
war die Tatsache, dass die infizierten Apfelpflanzen, die Edelstämme 
auf 135 und die Wildstämme auf 64 Infektionsstellen, sich ohne Ausnahme gegen 
den Pilz immun hielten. Dieses negative Resultat war iberraschend, da die 
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Infektionsversuche mit Gymnosporangium tremelloides (A. BR.) v. Tub. 
auf verschiedenen Pomaceen 


am Experimentalfältet (Stockholm) in den Jahren 1895—1904 ausgefährt. 


Tabelle 4. 
ES Resultat 
Infektions- Infektionsmaterial z 5 Zablidan filnkubati ons 
9 ba 28 | + | Roestflecken dauer in 
Einsammlungsort Infizierte Pflanzen AR mit Tagen 
mm 
É 2 sr = 
Jahr 3 Sper Sper- Ao. 
Serio | Nr. Tag Ia — mogo SSC mog Aeci- 
| 3 nien | dien Hå dien 
| N 
1895 
I -"/; Experimentalfältet; Material Sorbus Aria 30 
20 » nach einem gelinden Regen » Aucuparia 45 36 25 Il4—26| 94 
I 3 am !"/; eingesammelt; wäh- Amelanchier Botryapium 62 - 
4 rend der Nacht in einer Bo- Cydonia vulgaris 40! - 
5 tanisierbiichse; Material von Pyrus communis 30” = 
G Blättern. Lok. A (Grund- » Malus (edel) H — 
7 riss, S. 40, Textfig.) » — (edel) 6 = 
8 Crataegus monogyna 20 - 
1896 kb 
9 ?9/; Experimentalfältet; Material Pyrus Malus (edel) 19? 
LOTTE a nach starkem Regen einge- » >» (wild) 34" 
IL sammelt, sogleich benutzt; communis (edel) 38” 
IT 12 Material vom Stamme. Lok. Sortus scandica 35 
13 A. » Chamcemespilus 40 — 
14 » Aria 33 +y| 21 Å Sör 
15 » Aueuparia 40 + 40 40 18 65 
16 Cydonia vulgaris 67 "(+ 597 Å 18 
17 Amelanchier Botryapium 47” | - 
18 ->!/; Experimentalfältet; Material Pyrus Malus (edel) 24 
19 » am ”9/s nach starkem Regen » » — (wild) 30 - 
20 » eingesammelt; während der Sorbus scandica 33 - 
III 21 » Nacht in einer Botanisier- » Aucuparia 26 + 26 26 17 64 
22 biächse; Material von Blät- Crataegus monogyna 21 - 
23 tern. Lok. A. Cydonia vulgaris 307 — 
24 Amelanchier Botryapium 2900 = 
= 25 -”/s Experimentalfältet; Material Crataegus monogyna 16! 
IV 
vom Stamme. Lok. A. 
1897 
26 +'/s Experimentalfältet; Material Sorbus Aucuparia 30 | + 30 30 12 7 
Vv 2 » meistenteils von Blättern. » > 24 - 24 24!? 1[2—19] (94) 
28 ; Lok. A. Aria 28 +) 12 . 19—51 
29 » » » 2013 = 
30 » Pyrus Malus (edel) 20 — 
31 » » 2313 
32 :"/, Experimentalfältet; Material Cydonia vulgaris 25 I(+F)| 24 . |[1—26 
33 » meistenteils von Blättern. > » 18 GE) f322 11—17 
VI 35 Lok. A. Crataegus monogyna ”AULMB DE 
3 » » » 13! — 
36 Amelanchier Botryapium 2413 | — 
37 » » 26 pe 
EK. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 59. N:o 6. 6 
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3 j Resultat 
Infektions- Infektionsmaterial 2 S | Zahl der — Inkubations- 
: FM FT | + - Rostflecken | dauer in 
Einsammlungsort Infizierte Pflanzen 3 mit Tagen 
od a E ; 
Jahr 3 (SE aT:) RS RARE SST SA EE 
Serie ' Nr. | Tag = = "mogo- | FN mogo- de 
| | | ES | nien | "7 | Dien | fana 
38 ”'/; Experimentalfältet; Material Pyrus Malus (edel) 21 - 
39 » | am ?"/; trocken eingesam- » » » Tötujne: 
40 i omelt. Lok. A. » communis (edel) 15 — 
41 2 | » » » 18 = | 
42 , Sorbus Aucuparia 25 är 25 25 |-12 brigt 
43 » » 3014 | + 22 22 |24—37) 86 
vn AS ; » — Chamaemespilus | Sm 2 äre 
» på — | 
» 46 ” Aria 2 2 LON 17—38 
47 » » 1 + + | 13 25—38 
48 » Cydonia vulgaris ELD - rag fr 11—25 
49 » » » NRA DE +) 15 5 
50 » Crataegus monogyna ER för rr 
SLÄNG > ? (EFG fre | 
1898 
52 ”/s Bergianischer Garten; Mate- Sorbus Aucuparia 4216 dä | 
VILI 53 » rial von einem dicken Zwei- Cydonia vulgaris FRA GR NS 29 
. | 54 » > ge, eine Woche fräher einge- Crataegus monogyna ES 
55 » sammelt, da trocken, unter Pyrus Malus (edel) HÄN rn ål FR 24 29 74 
56 | Glasglocke langsam quellend. Sorbus Aria PARENTES 
Lok. F. | 
Sj ELSE E ERE = tVeler 0 as ART JA RER [RT | HE 
57 "5 Experimentalfältet; Material Sorbus Aucuparia 49 (+) 49 20 
58 > von Stamm und Blatt; im Cydonia vulgaris 25 (+) 9 20—29 
59 » Walde gequollen. Lok. G. :Sorbus Aria 2 | 
IX 60 » Crataegus monogyna TE | 
61 » Pyrus Malus (edel) 0 = | | 
62 | » Cydonia vulgaris 15 I(+))| 15 20—29 
63 Pyrus Malus (wild) 230 
= cekalper al] rep Jo | RRESNEEE 
1899 | 
64 -”/; Experimentalfältet; Material Sorbus Aucuparia 52 + 52 | 52 13 84 
X 65 » morgens bei Regenwetter ge- >» > Aria 280 | 
66 » sammelt; von Stamme. Lok. Pyrus Malus (edel) 21102 
67 A Cydonia vulgaris 11 (+) 6 22 
68  Crataegus monogyna 16 —- 
69 ”/; |Bergianischer Garten; Material Sorbus Aucuparia 46 — | 
70 » am ””/s trocken eingesam- » Aria 35 — | 
71 » melt; am ??”/; abends be- » Chamaemespilus 22 = 
2 NER spritzt; am "?/s stark gequol- Pyrus Malus (edel) 33 I(+))| 33” il 
XI 73 , len; von dickem Stamme. » » (wild) 281 (ERNNNIN28 16 
; 74 » Lok. F. communis (edel) 20 — 
76 » (wild) 33 
76 Crataegus monogyna 27 = | 
71 Cydonia vulgaris 24 ICF)) 135 17 
78 | Amelanchier Botryapium 30 — 
79 !'s | Bergianischer Garten; ein an- Sorbus Aucuparia 30 — 
80 » > deres Gebisch als Ser. XI, Pyrus Malus (edel) 25 Ul( 2 15 
' 81 » sonst wie dieses gesammelt » — commawis (edel u. wild) 36 — 
al 82 » und behandelt. Lok. F-. ISorbus Aria 30 — | 
83 Cydonia vulgaris 9 I(+)| 9 15 
84 Sorbus Chamaemespilus 15 — 
85 » Crataegus monogyna | 19 =" | 
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p| Resultat 
- 2 : ZAC 
Infektions- Infektionsmaterial 2 Zahl der -- Inkubations- 
6 É = 3 + Rostflecken dauer in 
Einsammlungsort Infizierte Pfilanzen HR mit Tagen 
RR = EN 2 : 5 2 å Å 
1 Jahr 3 j Sper- | FER Sper Alec 
Serie Nr. | Tag ; S mMOS0:| äien. | 2080-IFTien 
S nien nie 
I 
86 !/s | Experimentalfältet; Versuchs- Sorbus Aucuparia 39 = 
87 » garten; die Weachholder- Aria 26 - 
88 » pflanze im Jahre 1898 vom Pyrus Malus (edel) 20 15—26 
XIII 89 Walde (Lok. B) verpflanzt. communis (edel) 15 - 
920 » » » (wild) 21 li 21121 15—26 
91 | > Cydonia vulgaris 14: I(=P)| 142 » 
92 » Crateagus monogyna 29 — 
1900 
93 -””/; Bergianischer Garten; Felsen- Sorbus Aucuparia 28 = 
94 » schlucht gegen Westen. Lok. Pyrus Malus (edel) 21 + 21 21 17 38 
XIV 95 F. (wild) 25 t 25 25 
. 926 Sorbus Aria 21 — 
97 Chamaemespilus 15 = 
98 Pyrus. communis (edel u. wild) 28 
929 Cydonia vulgaris 22 I(+ 22 17 
100 Crataegus monogyna 26 - 
101 "| Experimentalfältet; Wald. Sorbus Aucuparia 18 I 18 18 lig) 37 
102 Lok. E. RE 15 I(+)) 14 > | 
CV 103 Pyrus Malus 20 Ii+ 8 U7+—37 
104 » communis 18 = 
105 » Cydonia vulgaris 33: I(+)) 32 17 
106 -"'/; Bergianischer Garten = Ser. Pyrus Malus 19 + 19 19 16 57 
107 XIV: communis 26 — 
AVI 1.108 » Sorbus Aria 27 — 
109 » Aucuparia 39 — | 
110 Cydonia vulgaris 30 (+)| 29 16 
1901 
Il "5/5 Bergianischer Garten = Ser. Pyrus Malus 28 I|(+)| 26 7 20 
EV dj, 112 XIV. Material am !/5 troce- Cydonia vulgaris 20 ISSN 13 
113 ken gesammelt, am 14. be- Pyrus baccata 2 | 
114 nutzt, schlecht =:quellend. ' Sorbus Aucuparia 13 — 
115 Aria 16 — 
116 -"/; 'Experimentalfältet; Wald. Sorbus Aucuparia 61 + | GI 61 22 
117 » Lok. C. Pyrus Malus 19 = 
XVIIT | 118 » Cydonia vulgaris 15 (+ 15 22 
119 id » japonica 83! — 
120 » Sorbus Aria 19: (+) 1422 23 
121 "7; Experimentalfältet; Wald: Sorbus Aucuparia 28 — 
XIX 122 » Lok. C. » Aria 33 -- | 
123 » Pyrus Malus SIG) 4 SE: 20 
124 Cydonia vulgaris 24 -1(+) 2235 > 
125 !/; - Bergianischer Garten; Felsen- Pyrus Malus 27 +)): 15 25 
126 » schlucht gegen Westen. Lok. communis 19 — 
127 F. > > baccata 22 = 
XX 128 Sorbus Aucuparia 30 I(+) 1 25 
129 » ÅAria 20 — 
130 > Cydonia vulgaris 26 I|(+)| 26 1 
131 » Crataegus monogyna 26 — 
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| 2 | Resultat 
Infektions- Infektionsmaterial | 2 Zahl der |Inkubations- 
. Lä 28 | + | Rostflecken | dauer in 
Einsammlungsort Infizierte Pflanzen H3 mit Tagen 
| ES 
| Rd | oc GG 
| | | Jahr T Sper ; | Sper - 
| Serie | Nr. | Tag | = — |mogo Hce Imogo ES 
| | | S nien | SE ae = 
| I | | | 
| | 1902 | | 
132 7/6 | Experimentalfältet; Wald. | Sorbus Aucuparia 30 al(FH)ININ I oc 20 
133 » | Lok. C: Pyrus Malus 20 - i 
XXI | 184 » | oo» baccata 32 = 
135 » Sorbus Aria 25 — 
136 | » Cydonia vulgaris 15 (+) 15 22 
137 » | » japonica 24 = 
138 Mespilus germanica 14 = 
139 | Ae ' Experimentalfältet = Ser. | Sorbus Aria 2 ; 
140 » KSO Pyrus Malus 21 = 
| 141 » » — baccata 22 = 
| RO 142 |» Cydonia vulgaris 36 I(+)) 22 21 
143 | Mespilus germanmica 9 = 
144 Amelanchier Botryapium 23 = 
145 | 29/6 | Experimentalfältet; Wald. Sorbus Aucuparia 51 I(+))| 51 16 
146 Lok. C. » Aria 30 = 
XXIII | 147 » Pyrus Malus 2 Så 
148 » — baccata (ON 
149 "Cydonia vulgaris 9 (+) 2) 14 
| 1903 
150  !/; Experimentalfältet; Wald. Pyrus Malus 29 5 
XXKIV 151 Lok. C. » communis 34 = 
z 152 Cydonia vulgaris 42 I(+) 42 24 
153 d Sorbus Aria 29 = 
154 » Aucuparia 48 a 48 48 24 54 
155 > Crataequs monogyna 14 = 
156 '5/; Experimentalfältet; Wald. Pyrus Malus 29 
XXV 157 » Lok. C. | » » 25 = 
FR 158 > Cydonia vulgaris Jä ER Re 21 
159 Sorbus Aria 37 = 
160 !”/; Bergianischer Garten; Felsen- Cydonia vulgaris 23. IG 23 21 
XXVI 161 » schlucht gegen Westen. Lok. Crataegus monogyna 14 = 
TS 162) > F. Sorbus Aria 13 = 
163 Pyrus Malus T0001E 
KA jä CSN z > 2 Ae SEN ER 
| | | 
164 9/5 Experimentalfältet; Wald. Pyrus Malus 16 = | | 
XXVII | 165 » Lok. D. iSorbus Aria ST : 3 
| | 166 | » » — Aucuparia . SER Nee 29 20 62 
I TÖZ Cydonia vulgaris 29 (+) 29 : 20 
— — FT I | TE = Fa - RS a | << | = — > | ba 
168 9; | Experimentalfältet; Wald. Pyrus Malus 13 I(+)) 13 20 
X XVII 169 HokID: | Sorbus Aria 29 = 
j 170 » » Aucuparia 52 — 
171 Cydonia vulgaris 15 (+)! 15 20 | 
172 | 20/5 | Experimentalfältet; Wald. Pyrus Malus 2800 
XNIX | 173 » Lok. D; Sorbus Aria 14 = 
Jb AT] Cydonia vulgaris i GENT | 20 
| 175 » Sorbus Aucuparia 6 +) 6 6 | 20 78 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:0 6. 45 


2 Resultat 
2 Å Vs la 
Infektions- Infektionsmaterial 4 Zahl der |Inkubations- 
A pä - 5 + ' Rostflecken dauer in 
Einsammlungsort Infizierte Pflanzen mår KE Tagen 
ERE OO I II D ae 2 I 
; 0 Jahr br — | Sper- ocj DPS” Ada 
Serie | Nr. | Tag = mMogo-| dien 'MO08O"| jen 
I nien nie 
| 
1904 
176 '5/s | Bergianischer Garten; Felsen- Pyrus Malus 41 — 
NXX 177 , gipfel gegen Norden. Lok. » » 15 = 
178 » EE: Sorbus Aucuparia 63 + 63 63 20 
179 » » Aria 39 I(+) 3 å 31 
' 180 | Cydonia vulgaris 16 | -— 
181 » Crataequs monogyna 42 — 
182 ?”/s Experimentalfältet; Wald. Sorbus Aucuparia 57 XV 57 57 18 
XXXI | 183 » Material von Stamm. Lok. » Aria ; 53 (FE | 29 
184 » C. Pyrus Malus 35 -- 
185 "5 Experimentalfältet; Wald. Sorbus Aucuparia 47 + 47 47 12 
186 Ein anderes Gebisch als Ser. D Aria 21 
187 » X XXI. Material von Blättern. Pyrus Malus 26 = 
nn ssN or i LokyC. TR 16.1 = 
189 Sorbus Aria 13 
190 » Crataegus monogyna 24 — 


Anmerkungen: 1. Alle infizierten Blattflecken missgestaltet, aber auch nach 55 Tagen keine Spermogonien. 
— 2. Ringsum den Infektionsmassen helle Ringe, aber auch nach 65 Tagen keine Spermogonien. 3. ICeine 
Missbildungen an den infizierten Stellen. — 4. Starke Missbildungen an den meisten infizierten Stellen, aber auch 
nach 77 Tagen keine Spermogonien. — 5. Schwache Missbildungen nach 18 Tagen, aber keine Spermogonien. 
— 6. Auffällig lange Inkubationsdauer; nach 65 Tagen die Spermogonien meistenteils tot. 7. Nach 18 Tagen 
die zarten, infizierten Blätter durch den Pilz fast vollständig getötet.. — 8. Infizierte Blattflecken missgestaltet: 
nach 26 Tagen keine Spermogonien. — 9. Nach 25 Tagen fast alle, infizierten Blattflecke tot. — 10. Nach 10 
Tagen fast alle infizierten Blattflecke missgestaltet. — 11. Nach 58 Tagen mehrere Missbildungen, aber keince 
Spermogonien. — 12. Nach 3 Tagen die Pflanze ins Freie gestellt; die Pilzentwieckelung sehwächer und langsamer 
im Freien als im Gewächshause; dieses sichtbar nach 12 sowie nach 96 Tagen. — 13. Nach 3 Tagen ins Freie gc- 
setzt. — 14. Am nächsten Tage ins Freie gestellt. — 15. An vielen Infektionsstellen sehwaeche Missbildungen, aber 
keine Spermogonien. — 16. Blätter sehr kräftig, auch nach 73 Tagen ohne Spur von Missbildungen. —— 17. Nach 
37 Tagen reichliehe Spermogonien, kreisförmig geordnet; auch nach 72 Tagen die Flecke lebendig, aber keine 
Aecidien. — 18. Ausschläge sehr kräftig; nach 37 Tagen viele Blätter fast vollständig mit hochgelben Spermogo- 
nien tberdeckt, unter sehr reichlichen Honigabsonderung. — 19. Flecken und Missbildungen an den meisten 
Stellen, aber keine Spermogonien. — 20. Blätter frähzeitig sterbend, wahrscheinlich infolge unmässiger Hitze 
im Gewächshause. — 21. Nach 78 Tagen kräftige Spermogonien, aber keine Aecidien. — 22. Sehr scehwache Aus- 
schläge. — 23. Keine Spur von Spermogonien, aber die infizierten Blattflecke etwas verzerrt. — 24. Ausschläge 
relativ kräftig, aber die Blätter welkend; nach 51 Tagen alle Infektionsflecke tot. — 25. Sehr kräftige Ausschläge 
von Spermogonien, aber auch nach 60 Tagen keine Aecidien. 


in den Gärten wie in den Baumschulen sowohl beim Experimentalfältet als im Bergiani- 
schen Garten massenhaft wachsenden Apfelbäume an ihren Blättern im Herbste jedes 
Jahr mehr oder weniger häufig mit Becherostflecken, Roestelia penicellata, besetzt waren. 
Entschieden positive Resultate, d. h. vollständige Aecidienbildun eg, 
kamen nur auf Sorbus Aucuparia vor, und zwar auf 192 Infektionsstellen unter 
220. Ausserdem ging der Pilz zur Spermogonienbildung auf Cydonia vul- 
garis an 118 Infektionsstellen unter 220 und auf Sorbus Aria an 61 Infektionsstellen 
unter 156. Auf sämtlichen iäbrigen geimpften Pflanzenarten, Sorbus scandica, S. Cha- 
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maemespilus, Pyrus communis, Crataegus monogyna und Amelanchier Botryapium, wur- 
den die Resultate durchaus negativ. Es war dadurch offenbar, dass die in den 
Versucehen: benutzte Pilzform ihr Be che rt osttstte. divan 
Roestelia cornuta aut Sorbus Aucwparia besass, und nicht in Roestelia pem- 
cellata avi Pyrus Malus. Dies passte auch gut damit zusammen, dass in der be- 
treffenden Waldung die Eberesche sehr häufig vorkam und jedes Jahr reichlich mit 
Becherrost befallen war. i 

Aus den Versuchen dieser drei ersten Arbeitsjahre ging aber auch hervor, dass 
kein spezifiseher Unterschied Zz wis cehem dens tam metro 
den Nadelbewohnenden Formen des Pilzes existiert:in den 
beiden Jahren 1895 und 1896 machte ich nämlich separate Impfungen mit Stamm- und 
mit Blatt-Material, im Jahre 1895 mit Nadelpolstern in emer Serie ("Tabelle 4, Ser. T) 
mit 8 Versuchsnummern und im Jahre 1896 zwei parallelle Serien, davon die eine (Ta- 
belle 4, Ser. IT) mit Stammschwilsten in 9 Versuchsnummern und die andere (Tabelle 4, 
Ser. IIT) mit Nadelpolstern in 7 Versuchsnummern. 

Ganz rätselhaft lag indessen immerfort die Frage von der Zugehörigkeit 
der auf den Apfelblättern in der Gegend allgemein vorkommenden Koestelia pemicellata. 
Gehörte dieses Aecidium einer specifisch getrennten und morphologisch unterscheid- 
baren Gymnosporangium-Art, wie die meisten Forscher und Verfasser meinen, oder 
bildete dasselbe eine isolierte Aecidiumform, die ohne Verbindung mit emer Gymno- 
sporangium-Art von Jahr zu Jahr fortleben könnte? Die Lösung dieses Rätsels brach- 
ten die am Experimentalfältet in den folgenden Jahren fortgesetzten Versuche. 

Im Jahre 1898 traf ich am 16. Mai in einer Felsenkluft des Bergianischen Gartens 
cinen grossen Wachholderbestand, der an dicken Stämmen mit grossen Schwilsten und 
auch an einzelnen Nadeln mit kleinen Polstern von Gymmnosporangium tremelloides be- 
setzt war. Die Pilzkörper schienen reif zu sein, aber waren noch trocken. HEin kranker 
Stammteil wurde abgeschnitten und nach Hause mitgenommen, um zum Infizieren 
benutzt zu werden. Während einiger Tage wurde der Zweig im Laboratorium trocken 
gehalten. Nachher bespritzt und mit einer Glasglocke iberdeckt, quollen die Pilz- 
körper allmählich. In gequollenem Zustande wurden sie am 22. Mai zum Infizieren 
verwandt (Tabelle 4, Ser. VITI, Nr. 52—56). Die fir den Zweck ausgewählten Poma- 
ceen waren die folgenden: Sorbus Aucuparia, S. Aria, Pyrus Malus, Cydonia vulgaris und 
Urataegus monogyna. Zu meiner grossen Uberraschung fand ich nach etwa 4 
Wochen viele infizierte Apfelblätter mit gelben Spermogonien- 
flecken reiehlich äberdeckt (Taf. 4, Fig. 40a, nach 17 Tagen; undökioj 
40b, nach 39 Tagen). Die Spermogonien zeigten eine reichliche Honigabsonderung. 
Nach etwa 11 Wochen, am 13. August, fanden sich auch kräftig ent- 
wiekelte Aecidien (Tafil 4, Fig: 41) almiden -mierstemn obyg Ner Hen 
Blättern (an 24 Infektionsstellen unter 27). Gleichzeitig waren noch nach 
73 Tagen die infizierten Blätter von Sorbus Aucuparia v ollständig 
rein, ohne jede Spur von Missbildungen oder Auswichsen. Die untenstehenden 
Textfiguren 7 a und b zeigen am 3. August genommene Photographien der beiden Ver- 
suchsnummern 55 und 32, Ser. VIII (Tabelle 4). 
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Teilweise positiv waren auch die Resultate auf Cydonia vulgaris (Tabelle 4, Ser. 
VIIT, Nr. 53), deren Blätter nach 37 Tagen reichliche, kreisförmig geordnete 5 pe r- 
mogonienflecke aufwiesen.  Obgleich die Flecke fortlebten, kamen doch kleine 
Aecidien zur Entwickelung. 
Die infizierten Blätter von Sorbus Aria und Crataegus monogyna hielten sich, wie 
diejenigen von Sorbus Aucwparia, die ganze Versuchsdauer vollständig intakt. 
> Nach einem starken Regen bei rauhem Wetter wurde gequollenes Sporenmaterial 
etwa 10 Tage später, am 31. Mai, aus einer Waldung am Experimentalfältet (Lok. G 
des Grundrisses NS. 40) eingesammelt und zum Infizieren benutzt. Die Sporensamm- 


Fig. 9. Pyrus Malus und Sorbus Aucuparia, parallel mit Gymnosporangium 

tremelloides derselben Herkunft (Grundriss, s. 40, Lok. F) infiziert. Resultat 

positiv auf Apfel, a (Tab. 4, Ser. VIII, Nr. 55), negativ auf Eberesche, b (Tab. 4, 
Ser. VIII, Nr. 52). 


lungen gehörten teils Stammteilen teils Nadeln an. ' Unter den in dieser Infektionsserie 
Tabelle 4, Ser. IX) eingehenden Pflanzenarten zeigten sich nur Sorbus Aucuparia 
(NTIRSmi own doiCydoma. vulgaris: (Nr.s58 und, 62); insoweitansteckbar, 
dass Spermogonien auf denselben nach etwa 20 Tagen zum Vorschein 
kamen. In keinem Falle entwickelten sich Aecidien. Das Ausbleiben von Aecidien 
auf Sorbus Aucuwparia, obgleich die vorliegende Pilzform offenbar mit den in den Ver- 
suchen der Jahre 1895—-1897 eingehenden Formen im Wesentlichen zusammenfiel, 
deutet meines Erachtens auf eine in derselben vorhandenen weniger scharfen 
Anpassung an die Eberesche als gewöhnlich. Fiär diese Auffassung spricht 
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auch der Umstand, dass aut Crataegus monogyna, welche Pflanze sonst gegen alle For- 
men von G. tremelloides am Platze vollständig immun war, offenbar durch die Einwirkung 
des aufgelegten Pilzmaterials Flecke und Missbildungen an den meisten Infektionsstellen 
hervortraten (Nr. 60). Spermogonien kamen indessen auf den Weissdornblättern 
nicht zum Ausbruch. 

Es war durch die jetzt beschriebenen Versuchsergebnisse des Jahres 1898, weuan 
sie mit den entsprechenden der Jahre 1895—1897 verglichen werden, offenbar, dass 
m an je sin der, Stockho lmer-6 exgie n:d. myt Zwed ba odlkos TschE ven 
sc hiedemnen! F ormenwder, Pilzart Zuartumnshba tr djiere mem 
Sorbus Aucuparia und die andere mit Pyrus Malus als Aecidjmemn: 
träger, äibrigens beide Formen im Stande auf Cydonia. vulgands 
Zz UT SP er mo som ken Pad SATIR Om nNe 

Im Jahre 1899 wurden 4 Infektionsserien angeordnet, davon 2 Serien (XI und 
XII) mit Sporenmaterial aus demselben Wachholderbestand im Bergianischen Garten 
wie im vorigen Jahre, und zwar mit demselben Resultate wie da, nur insofern abweli- 
chend, dass, wahrscheinlich zufolge der diesen Sommer im Versuchshause herrschenden 
iibermässigen Hitze, die Entwickelung nicht weiter kam als zur Spermogonienbildung. 
Die infizierten Blätter trockneten nämlich vorzeitig und fielen ab. Die dritte Serie 
(X) bestand aus Material vom Experimentalfältet, der gewöhnlichen Lokalität (ÅA, 
3. 40), und hatte dasselbe Resultat wie in den fräheren Jahren zu Folge. In der vierten 
Serie (XII1) wurde Sporenmaterial von einer kleinen, im vorigen Jahre aus einer neuen 
Lokalität des Experimentalfältet (Grundriss, S. 40, Lok. B) in den Versuchsgarten 
verpflanzten Wachholderpflanze benutzt. Diese Pflanze trug beim Einpflanzen (1898) 
kein ausgebrochenes Gymnosporangium, nur an der Basis des Hauptstammes eine ver- 
dächtige Anschwellung. Aus den Versuchsergebnissen geht hervor, dass die fir diese 
Serie benutzte Pilzform, wenn nicht vollständig, so doch wesentlich mit der die Apfel- 
blätter ansteckenden Form des Bergianischen Gartens iibereinstimmte. Sie entwickelte 
nämlich Spermogonien auf Pyrus Malus und Cydonia vulgaris (Taf. 4; 
Fig. 47), in beiden Fällen sehr reichlich. Weiter ging jedoch die Entwickelung nicht; 
es wurden keine Aecidien ausgebildet. Ganz eigentimlich war die reiche S perm o- 
gonienbildung auf Pyrus communis, ein einzig dastehendes Phänomen in 
meiner Erfahrung. Die Ebereschen- und Weissdornpflanzen hielten sich gegen den 
Pilz vollständig intakt. Es erinnert die in dieser Serie (XIII) eingehende Pilzform, 
mit Ricksicht auf ihre weniger scharfe Spezialisierung, an diejenige der Serie IX des 
Jahres 1898. ! 

Aus dem Jahre 1900 liegen drei Infektionsserien vor. In zwei dieser Serien (XIV 
und XVI) kam Sporenmaterial aus demselben Wachholdergebisch des Bergianischen 
Gartens, wie in den Jahren 1898 und 1899, zur Verwendung, und zwar mit demselben 
Resultate wie da, d. h. Aecidienbildung auf Pyrus Malus und S perm oo; 
gonienbildung auf Cydoma vulgaris, während Sorbus Aucuparia und äbrige 
infizierte Pflanzenarten intakt blieben. In der dritten Serie (XV) stammte das In- 
fektionsmaterial aus einem Walde östlich von der Versuchsstation (Grundriss, S. 40, Lok. 
G). Dieses Material gehörte, wie die Resultate zeigen, der die Eberesche ansteckenden 
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Form des Pilzes an, war aber insofern abweichend, dass sie sehr schwache Spermogo- 
nienbildung auch auf Pyrus Malus hervorrief, wie auch etwas krättiger auf Sorbus Aria. 

Aus dem Jahre 1901 liegen vier Infektionsserien vor, davon zwei (XVII und XX) 
mit Sporenmaterial von demselben Wachholdergebiäsch des Bergianischen Gartens 
wie in den Jahren 1898—1900 und mit wesentlich demselben Resultate wie friäher. 
Das Sporenmaterial fär die zwei anderen Serien stammte aus einer neuen Lokalität am 
Experimentalfältet, ziemlich weit, etwa 1,000 Meter, von der Versuchsstation entfernt 
(Grundriss, S. 40, Lok. C) und durch einen grossen und dichten Nadelbaumwald von 
den Baumschulen und den Gärten am Platze getrennt. Das Material der einen Serie 
(XVTIIT), das aus einem Strauche stammte, infizierte Sorbus Aucuparia und rief Sper- 
mogonienbildung nicht nur auf Cydoma vulgaris (Taf. 3, Fig. 36), sondern auch auf 
Sorbus Aria (Tai. 3, Fig. 37) hervor. Diese letzteren Ausschläge waren relativ kräftig, 
aber die Blätter welkten. Nach 51 Tagen waren alle infizierten Flecke tot. Das Ma- 
terial der anderen Serie (XIX), das aus einem anderen Strauche stammte, infizierte 
Pyrus Malus und Cydoma vulgaris, aber nur zur Spermogonienbildung. Die Spermo- 
gonien waren sehr kräftig, aber noch nach 60 Tagen kamen keine Aecidien zum Vor- 
schein. Sorbus Aucaparia und Sorbus Aria standen vollkommen rein. 

Im Jahre 1902 wurden drei Infektionsserien (XXI—XXTIIT) angeordnet, sämt- 
liche mit Infektionsmaterial aus derselben entfernten Lokalität (Grundriss, S. 40, 
Lok. C) des Experimentalfältet, wie im hervorgehenden Jahre (1901). Dieses Material 
zeigte sich in allen Serien der die Eberesche ansteckenden Pilzform zugehörig. 

Die Infektionsserien des Jahres 1903 waren 6 an der Zahl, davon zwei (XXIV 
und XXV) mit Material aus derselben Lokalität (Grundriss, S. 40, Lok. C) am Expe- 
rimentalfältet, wie die Serien XXI-XXTIII im Jahre 1902. Die Resultate zeigten, 
dass der Pilz der der Eberesche angepassten Form angehörte. Eine dritte Serie (XXVTI) 
stammte aus dem Bergianischen Garten, von einem Strauche in der Nähe der alten 
Lokalität. Der negative Ausschlag auf Pyrus Malus lässt vermuten, dass in diesem 
Falle die die Eberesche ansteckende Pilzform vorlag. 

Die drei anderen Versuchsserien dieses Jahres wurden mit Sporenmaterial aus 
einer neuen Lokalität (Grundriss, S. 40, Lok. D) am Experimentalfältet ausgefährt. 
Das Material war gleichzeitig eingesammelt worden, aber von verschiedenen Sträuchen, 
und die Infizierungen wurden an demselben Tage ausgefuhrt. Es zeigte sich, dass in 
den zwei Serien (XXVII und XXIKX) die die Eberesche und in einer Serie (XXVIIT) 
die den Apfel ansteckende Pilzform vorlag. 

Sämtliche drei in dem letzten Versuchsjahre 1904 angeordneten Infektionsserien 
zeigten, dass die vorliegenden Formen die Eberesche, nicht den Apfel, ansteckten. In 
den zwei Serien (XXI und XXXIT) stammte das Material aus der entfernten Lokalität 
C am Experimentalfältet, in der dritten Serie (XXX) aus dem Bergianischen Garten, 
von einer dortigen neuen Lokalität. 
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Ubersicht der Infektionsversuche mit Gymnosporangium tremel-. 
am Experimentalfältet (Stockholm); 


e. Die Versuchsergebnisse mit der die Eberesche und der den Apfel 
ansteckenden Pilzform. je fiir sich, zusammengefiihrt. 


Wenn man die Infektionsergebnisse in der Weise zusammenordnet, dass alle 
Versuche mit der die auf die Eberesche ibersiedelnden Pilzform för sich, und alle 
Versuche mit der auf den Apfel iibersiedelnde Pilzform fär sich, genommen werden, 
so stellen sich die Verhältnisse so, wie die Tabellen 5 und 6 zeigen. 

Aus dieser Ubersicht geht hervor, dass die die Eberesche ansteckende 
Pilzform an dieser Pflanze als Aecidienträger sö scharf frxiettrast 
dass unter 740 Infektionsstellen' sich k eine ein) oe anm 
zeigte. Unter diesen Stellen trugen 573 (77,4 24) Aecidien und 167 (22,6 26) nur Sper- 
mogonien. Nach der Eberesche kam in Empfänglichkeit Cydonia vulgaris, mit Sper- 
mogonienbildung in 379 (71,1 2) Fällen unter 533. Dann kam Sorbus Aria mit 
Spermogonienbildung in 93 (15,5 24) Fällen unter 597 und zuletzt Pyrus Malus (edel) 
mit Spermogonienbildung in 8 (1,5 2.) Fällen unter 534. An allen ibrigen 8 Poma- 
ceenarten blieb die Infizierung durchaus resultatlos. 

In analoger Weise stellen sich die Verhältnisse, wenn man die Ergebnisse der den 
Apfel ansteckenden Pilzform zusammenordnet, was 'Tabelle 6 veranschaulicht. 

Hier kommt mit positivem Erfolg in erster Linie Pyrus Malus 


1895 1896 | 1897 1898 1899 
d Resultat = Resultat | & Resultat a Resultat | «« Resultat 
= ET I =S AA = SAT TEST |A ET SR 9 | 
Co So ö & D S TD s D EE 
Infizierte Pflanzen ö 2 la) 2 SIN KEANE SKA RAA ge 2 1 
o NS ES o SNS RS o SNES o LA [SN EE o + 1-8 JAS 
- [Se 3 > cn 3 3 eo 3 > 0 = > = 
- (=) ä= = (2) ö= = (2) 2 - (=) rd Ru Oo Lä 
i L 2 : 2 yuan SE 2 2 5 = 4 2 Zz 2 118 
2 SANNE SG SET Ve Sd Jae FR: 
= | 2 5 7) 5 5) 5 20) 5 re | 
Sorbus Aucuparia . . .. | 45 136 125 66 + | 66 66 109 4 101 | 101] 49 (4 49 52 + | 52 | 52 

ÅTTA N rm ded NAT 30 5 a da (+); 21 90 +) 40 24 — 28 = 

SCANAECA Fort ter kie i . S 5 ö 68 : 

Chamaemespilus . .,' . Å 5 3 40 — 30 -—- 5 ö 3 , 
Cydonia vulgaris ..... ZONE 97 | (+)| 59 ESSER) E59 40 | (+)| 24 11 I) SE 

» JAPONIEM. FINE : L ö : - VIE Z 
Pyrus Malus (edel) . . ..' 13 II SER = 5 FORE : + 928 ENN i 21 = é 
FANAN NE a S-ollh a 3 5 ö 64 — 3 3 : ; 3 : 23 -— 

communis .....| 30 — a : 38 — 2 5 33 — 

DGCCAEAM se else: | . 
Mespilus germanica . . .. . : 
Crataegus monogyna. . .. 20 21 — 66 — lg 16 = 
Amelanchier Botryapium)| 62 > — 76 - 50 = Fe TE 
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loides (ÅA. Br.) v. Tub., der die Eberesche ansteckenden Form 


in den Jahren 1895—1904 ausgefährt. Tabelle 5. 
| 1900 | 1901 1902 | 1903 1904 
[= = = — = = = RS = SS Summa 
| Resultat fal Resultat g Resultat = Resultat [ER Resultat 
Ör NG RO = föl ED — Nn 
E : 3 5 3 3 z 5 z : 
2 fal gl 2 Ed TN 4 de 6 Rh ÄR DA =) a 
ul + (2) .o o + 2) 2 o + o 3 o o 2 o + o 2 
k SIST GR SSE SVÄDTSLL) & ESA SN ser EE (+ = 
Sa ag ses läsa 8) $ | 2 le £3 & 2 | = |) & |) 3 
- NE 3 | dl 3 SU RE ES äl JE SA 
AR & = = & [=] & d & 
- [401 -— [44] — [09] -— [46] -— [99] 
I 
| 
ers 18 | 6L- + | 6 I 611 90 |(+)-| 90 Säl 1 83) 83 hu67 | += | 167 | 167 | 73 | 167 0 
15 | (+) 14 I9SLCEE) | LÅ NE Tee 83 | 4 93 | 504 
dd 68 
. . Få 
(+) 32 EES 60 | (+) | 46 138 (+) | 138 16 | — 379 | 154 
Å KS ara TS 24 la | oe be de. : 32 
| Räls 190) = å SR ESR ; «= 132 | = 5 5 vå |lleRs = ; ; 3 8 | 526 
; 87 
a 34 — 153 
63 -— A 632 
23 : 2 
sr 661) E- 234 
23 I — 211 


(wild) mit Aecidienbildung in 25 (47,1 20) und Spermogonienbildung in 28 (52.9 246) 
Fällen. Danach kommen Pyrus Malus (edel) mit Aecidienbildung in 64 (25,2 24), 
mit Spermogonienbildung in 172 (67,7 24) und mit gar keinem Ausschlage in 18 (7,1 246) 
Fällen; — Cydonia vulgaris mit Spermogonienbildung in 193 (97,9 24) und mit keinem 
Ausschlage in 4 (2,1 24) Fällen; — Pyrus communis (wild) mit Spermogonienbildung in 
21 (23 20) Fällen unter 91: — und endlich Sorbus Aucuparia mit Spermogonienbildung 
mv (053: 96) Fall unter 352. 

Vergleicht man die Ziffern dieser beiden Tabellen 5 und 6 unter einander, so fal- 
len aber auch andere Verschiedenheiten in die Augen.. Die innewohnende An- 
steckungsenergie der Aucuparia-Form — wie ich die die Eberesche anstek- 
kende Pilzform hier der Kirze halber bezeichnen will — gegeniiber den verschiedenen 
Pomaceen-Spezies ist in gewissen Fällen grösser, in anderen Fällen geringer, als die- 
jenige der Malus-Form — d. h. der den Apfel ansteckenden Pilzform — gegeniäber der- 
selben Spezies. 90 findet man Aecidienbildung 

bei der Aucuparia-Form auf Sorbus Aucuparia in 573 (77,4 20) Fällen unter 740, 

bei der Malus-Form auf Pyrus Malus in 89 (29 2,) Fällen unter 254. 

Eine verschiedene Ansteckungsfähigkeit zeigt aber auch die Malus-Form den ver- 
schiedenen Apfelstämmen gegeniiber. So trifft man Aecidienbildung dieser 
Ferm: =: 

auf Wildapfel in 25 (45 2,) Fällen unter 53, 

auf Edelapfel in 62 (25 924,) Fällen unter 254, 
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Ubersicht der Infektionsversuche mit Gymnosporangium tremelloides (A. Br.) v. Tub., 
der den Apfel ansteckenden Form. 
am Experimentalfältet (Stockholm) in den Jahren 1898—1901 und 1903 ausgefährt. 


Tabelle 6. 
I | I 
1898 | 1899 | 1900 1901 | 3, 1903 = | 
T i | i ls => Summa 
a | Resultat | &| Resultat | «| Resultat | «| Resultat | «| Resultat 
SÅ ERS a Se RAN EE FR = | a 
3 EN SRS RNE = : sN- ES RR 
Infizierte Pfianzen = | I; så | sl & KE | |A = | SIA = lös ce - An 
el tå: FR rr Le SÖ äg re för | en frn ler Sö her ere nl fe Sy ec) 
> | I lol = | bol = 25 | Dl EE SS dl sj e &0 | 3 | 
ad ElE a SEE (Se (RA SE 
2) ala ERA SE a 23 
| I | | | Sl 
SAG CR [OA EC 1 [EE ON (CS I EN RN AN KE IN FA 
ET SE | | | [ | I i | | 
| Pyrus Malus (edel) . . .| 27, + |27/|241 80 (+)|78 . | 40] + 140 140 | FANS 13 |(+)| 13 | 64 | 172) 18 
| | | I | | | | | I 
or (wild)ie ss) | | 2SNEENSSN Ses Eee | 5 | 25 | 281 0 
» commarnisi (edel) sl sl.se IN 49 | 391 — | TOE | 34 Vs + "| TAL 
>» (wild). | «| ETSI 76 lGDer Sas ; 3 Sd 21-70 
FÖ [ie L ENA Bro oa $ M IG 3 5 NS Ellas IRS | NSSEENEE å SES = I le 
Cydonia vulgaris. . . 18 | (+) 18 | = | 47 (+) 136) fl 521(+)|51 75.1(CE) | 73 15 |(+) | 15 193 4 
Sorbus Aucuparia . . . .|) 4281 — I - | - [220 = | OA 71 |1(FE)) I 521 — | | 1351 
3 PRATA Sa ee era del 22-01-19) - | 48) '- GR 20) — | | | 200 
| | | I I I I 
» Chamaemespilus .' . ö SM ESR FE ae sa AE So SR le sh > SN 2] BE 
Cratacgus monogyna. . .| 15) — I - |. | ZI Sr Von I 261-— 13 Jo J 261 = a NNE FR 
Amelanchier Botryapium | | fa | KONER | sl | 320 


d. h. die Pilzform infiziert leichter den Wildapfelalsdena Eden: 
apfel. 

Gegeniber Cydonia vulgaris besass die Malus-Form ein etwas grösseres Angriffs- 
vermögen als die Aucuparia-Form, wie die folgenden Ziffern zeigen. Es trat nämlich 
Siprexr ma 0:some Nn biulkd uns hervor 

bei der Malus-Form in 193 (98 2£,) Fällen unter 197, 

bei der Aucuparia-Form in 379 (71,1 24) Fällen unter 533, 

d. h. die Malus-Form ist mehr geeignet als die Aucuparia-Form Cy- 
doma vulgaris anzustecken. 

Auf Sorbus Aria zeigte sich Spermogonienbildung 

bei der Aucuparia-Form in 93 (15 20) Fällen unter 597, 

bei der Malus-Form in keinem Falle unter 259. 

Auf Pyrus communis (wild) zeigte sich Spermogonienbildung 

bei der Malus-Form in 21 (23 2) Fällen unter 91, 

bei der Aucuparia-Form in keinem Falle unter 153. 

Also befällt die Malus-Formi lewe hiten od errallenn Cydonia 
vulgaris und Pyrus communis, die Aucuparia-Form allein Sorbus Aria. 

Sehr gering waren die gegenseitigen Ansteckungen der Aucu= 
paria-Form auf Apfel und der Malus-Form auf Eberesche, nämlich Spermog o- 
1 Sa [Ön ol Ta 
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bei der Malus-Form aut Sorbus Aucuparia in 8 (1,5 24) Fällen unter 534, 

bei der Aucuparia-Form avf Pyrus Malus in 1 (0,3 2) Fällen unter 352. 

Gegeniäber den ibrigen, in meinen Versuchen eingehenden Pomaceen-Spezies: 
Sorbus Chamaemespilus, S. scandica, Cydonia japonica, Pyrus baccata, Crataegus mono- 
gyna, Mespilus germanica und Amelanchier Botryapium stellten sich beide Pilz- 
förmen ansteckungsunfäkhig. Da indessen mehrere dieser Pflanzenspezies 
aus anderen Ländern als Aecidienträger för die dort auftretenden analogen Pilzformen 
(G. juniperinum + G. tremelloides) angegeben werden, so muss man annehmen, dass 
MakCckStprerztrar it skerwne des vorliegenden Pilzes in den ein zel- 
memnmskan der in versehiedener Weise durcehgefuäunhrt worden 
ist, je nach den verschiedenen Breitegradsverhältnissen und der verschiedenen umge- 
benden Vegetation. 


f. Der Wirtswechsel der schwedischen Pilzformen im Vergleich mit 
dem der ausländisehen Formen. 


Wenn man die oben beschriebenen Infektionsergebnisse mit den entsprechenden, 
aus anderen Ländern vorliegenden vergleicht, so findet man hier wie bei G. clavariaeforme, 
und zwar in noch grösserer Mannigfaltigkeit als bei dieser Art, auf die Natur und Zu- 
sammensetzung der umgebenden Vegetation zurickfährbare biologische Ver- 
sehiedenheiten, die sich in der Weise kundgeben, dass die Formen der 
etkmelmnen änder ikre Aecidien-Generation zum Teile auf ver- 
Schiedenen Pomaceen-Spezies zur Ausbildung kommen lassen. 

Seit etwa 50 Jahren sind känstliche Infektionsverusche mit der Pilzart auf ver- 
schiedenen Pomaceen-Spezies in verschiedenen europäischen Ländern ausgefiährt wor- 


den. In der untenstehenden Tabelle 7 wird eine Zusammenstellung dieser Versuche 
gegeben. Aec. = Aecidienbildung, Sp. = Spermogonienbildung (nichts mehr), — = nega- 
tives Resultat. Eine Parenthese bedeutet, dass die Entwickelung sehr schwach war. 


- 


Aus der Zusammenstellung der Tabelle 7 wird offenbar, dass die verschiedenen 
Forscher mit verschiedenen Formen des Pilzes experimentiert haben. So arbeitete 
mit der Aucuwparia-Form: ÖRSTED 1847 (Kolumne a), V. TUBEUF 1893 (Kol. 2) und 
1902 (Kol. h), KLEBAHN 1902 (Kol. i) und 1905 (Kol. j) und FIscHER 1909 (Kol. q, r, 
s, t) und 1910 (Kol. x); — mit der Malus-Form: RostRUP 1888 (Kol. c) und NAWASCHIN 
1889 (Kol. e); — mit der Amelancher-Form: V. TuBEUF 1893 (Kol. f) und FISCHER 
1907 (Kol. m), 1909 (Kol. n, o, p) und 1910. (Kol. y); — mit der Torminalis-Form: 
FISCHER 1910 (Kol. u); — und mit der Aria-Form: HArRTiIG 1882 (Kol. b), KLEBAHN 
1907 (Kol. k) und FISCcHER 1898 (Kol. 1) und 1910 (Kol. u, v, ä, ö). 


g. Kein Speziesunterschied zwischen der stamm- und der nadelbe- 
wohnenden Pilzform im Allgemeinen. 


Zum ersten Male wurde die nadelbewohnende Form dieses Pilzes von A. GC. I. 
CoRrDaA (I, 8; Tab. II, Fig. 122) im Jahre 1837 unter dem Namen Podisoma Juniperi 
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Zusammenstellung der in verschiedenen anderen Ländern mit Gymnosporangium G. tremel- 
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2. minor besprochen. Das Material stammte aus Königsaal nahe Prag. Auf der Tafel 
sieht man einen kleinen Ast mit gut erkennbaren Nadelpolstern in trockenem Zustande, 
nebst Sporen beiderlei Art, auch solche Sporen deren Teilzellen sich bei ihrer Keimung 
trennen. 

Im Jahre 18534 sprach L. B. TULASNE (I, 186) betreffs dieser Nadelpolster die 
Meinung aus, dass sie wahrscheinlich gar nicht der Gattung Podisoma angehören, da diese 
Gattung stets an Stammbildungen gebunden sel. 

Im Jahre 1882 unterschied RoBERT HaARrTIG (I), auf Grund seiner Studien iber 
die in den bayerischen Alpen vorkommenden Gallertrostpilze, neben 1) Gymmnosporan- 
gium celavariaeforme avt Juniperus communis, mit Aecidien auf Crataegus-Arten, und 2) 
G. Sabinae avt Juniperus Sabina, J. phoenicea, J. Oxycedrus und Pinus halepensis, mit 
Aecidien auf Pyrus commuwnis, P. Michauzxii und P. tomentosa, noch 2 Spezies, beide auf 
Juniperus communis, die eine 3) G. comicum, mit Aecidien auf Sorbus Aucuparia, S. tor- 
minalis und Aronia rotundifolia, die andere 4) eine neuaufgestellte Spezies, G. tremelloti- 


ep 
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loides (ÅA. BR.) v. Tub. auf verschiedenen Pomaceen-Spezies ausgefihrten Infektionsversuche.' 


Tabelle 7. 
FISCHER 
(III, 86) | (VI, 2) (VII, 685—699) VIII, 753—761) (IX, 144—148) 
1898 1907 1909 1910 1910 
l m n o Pp q 7 8 t u 0) 1 y Zz å ä Ö 
: Aec. Sp. | Aec. | Aec. : — — - o : Aec. — 
I 
. e - 3 3 ö å 5 É c : Aec. 
Aec. E 5 - k = : — : s Aee, l;ARe. | Aec. IL Aec: 
= = - = = Aec. | Aee, | Aec. | Aec. = — Aec. : - 
Aec.? = 
Ar CS = = = Aec. 
: : : : : : : Aec. | Aec. : 5 5 = Aec. | Aec. 
fö - - : > - - - bra ee ång 5 smal 
Anmerkungen: 1. Im Versuechsberichte wird von »Erfolg» gesprochen, nichts weiteres. — 2. Das ne- 


”gative Resultat iäberrasehend, da das Sporenmaterial neben wachsenden Sträuchen von Sorbus torminalis ein- 


gesammelt worden war. — 3. In 2 Versuchsnummern der Serie wurden die Resultate negativ. 


des, deren Aecidien »ungemein häufig in den bayerischen Alpen auf Sorbus Aria und 
S. chamaemespilus» vorkam. »In gleicher Häufigkeit» traf er auf Juniperus communis 
daselbst »eine Teleutosporenform, deren Zusammenhang mit der Aecidienform auf 


1 Die Infektionsversuche von E. RATHAY (I und IT) in den Jahren 1880—1883 und diejenigen von J. PEYRITSCH 
(nach P. MAGNUS, I) in den Jahren 1892—93 nehme ich als nicht genuägend beweisgultig nicht in dieser Ubersichts- 
tabelle auf. Die RATHAY'schen Versuche wurden meistenteils auf Blättern abgeschnittener Zweige in feuchter 
Kammer ausgefährt und gingen da selbstverständlich nicht immer zur Aecidienbildung. Nur in seltenen Fällen 
geschah die Uberfährung des Sporenmaterials auf Blätter im Freien wachsender Pflanzen. Die positiven Aussch- 
läge, im Jahre 1880 (I, 241) gleichzeitig auf Sorbus Awcuparia, Cydonia vulgaris und Amelanchier vulgaris, und 
im Jahre 1883 (II, 21) gleichzeitig auf Pyrus Malus und Sorbus Aria, lassen äbrigens argwöhnen, dass eine 
Mischung von Sporenmaterial vorlag. — Ein gemischtes Sporenmaterial muss man auch in den PEYRITSCH en 
Versuchen annehmen. 
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Aria durch Infektionsversuche im Garten des forstbotanischen Instituts erwiesen » 
worden war. Als äuvsseres Unterscheidungsmerkmal zwischen dem neuaufgestellten 
G. tremelloides und dem alten G. conicum gibt HARTIG an, dass sich jene durch eine gelb- 
braune, diese aber durch eine goldgelbe Farbe kennzeichne. Ubrigens spricht HARTIG 
die Vermutung aus, dass die von ÖRSTED gefundene Roesteliaformen auf Pyrus Malus 
und Sorbus torminalis mit der bayerischen Roesteliaform identisch seien. Leider hatte 
indessen HARTIG keine Versuche gemacht, sein neues Gymnosporangium weder auf 
Pyrus Malus noch aut Sorbus Aucuparia zu äbertragen. 

Aus Dänemark berichtete E. RostTRUP (I, 6) im Jahre 1888, dass er im Jahre 1886 
aus Jylland frisches Material eines Gymnosporangium erhalten habe, das der HARTIG'- 
schen Art ähnlich sah. Da er nicht in der Lage war, Infektionsversuche damit anzu- 
ordnen, liess er das Material zum nächsten Jahre liegen, um da eventuelle Versuche aus- 
zuföhren. Im Jahre 1887 am 21. Mai zeigten sich die uberwinterten Sporen keimfähig 
und es wurden Infektionsversuche an zarten Blättern von 6 verschiedenen Apfelsorten 
ausgefährt. Die Resultate wurden positiv. Ende Juni sah man Spermogonien und 
Ende August Aecidien häufig und kräftig an den infizierten Blättern. Leider fanden 
keine Parallelversuche auf Sorbus Aucuparia statt. 

In demselben Jahre (1888) beschrieb C. B. PLowRIGHT (I, 96) Versuche, die er 
mit einer aus Schottland versandten Form des Pilzes gemacht hatte. Positive Ergeb- 
nisse hatten diese Versuche nur aut Sorbus Aucuparia gegeben, während die auf Pyrus 
Malus ausgefäöhrten negativ ausfielen. Im ganzen waren auf Sorbus Aucuparia 11, 
Versuche unter 13 positiv ausgefallen, während die Resultate auf Pyrus Malus in 4, 
aut Cydonia vulgaris in 4 und auf Sorbus Aria in I Versuche negativ wurden. 

Gleichzeitig gelang es S. NAWASCHIN (I, 177), Wildlinge von Pyrus Malus im 
Revier Moskau mit einem dortigen Gymnosporangium positiv zu infizieren. Am 21. 
Mai wurden pilztragende Wachholderzweige in einem Apfelbaume aufgehängt. Auf 
diesen Zweigen trat, nach H. KLEBAHN (V, 350), ausser der zweigbewohnenden Form 
des Pilzes auch eine nadelbewohnende Form auf, und zwar häufiger als erstere. Nach 
etwa 14 Tagen wurden Spermogonien und bald danach auch Aecidien sichtbar. Die 
Aecidienbecher hatten indessen erst am 30. August vollständige Ausbildung erreicht. 

Nach kritischer Priäfung aller bis dahin gewonnenen Erfahrungen betreffs der 
Zugehörigkeit von Roestelia penicellata auf den Apfelblättern kam E. FISCHER (IT) im 
Jahre 1895 zu dem »kaum anfechtbaren Ergebnisse», dass dieses Aecidium »weder 
zum Gymnosporangium clavariaeforme, noch zum G. juniperinum gehöre, sondern zu 
einem besonderen, allerdings auch auf Juniperus communis lebenden Gymnosporangium », 
för welches er »den alten, schon von A. BRAUN gegebenen Namen G. tremelloides bei- 
behalten will». 

Derselben Auffassung schloss sich im Laufe desselben Jahres (1895) auch P. DIE- 
TEL (IIT) an. Es wurde dadurch, meint DIETEL, »der Widerspruch gelöst, dass ein und 
dasselbe Gymnosporangium aut verschiedene Nährpflanzen zwei in ihren makroskopi- 
schen Merkmalen wie in ihrem mikroskopischen Bau verschiedene Aecidienformen 
haben sollte (Roestelia cornuta avt Sorbus Aucuparia und Aronia rotundifolia und Roes- 
telia penicellata auf Sorbus Aria, S. chamaemespilus und Pyrus malus))». 
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Um Gelegenheit zu bekommen, der Frage, ob die beiden Gymnosporangium-Arten 
auch in ihren Teleutosporenformen unterscheidbar seien, näher zu treten und »seine eigene 
Messungen der Sporendimensionen bei Gymmnosporangium jumiperinum mit denjenigen 
anderer Forscher (WINTER und SCHRÖTER) im Einklang zu bringen», hatte DIETEL in 
einem Briefe vom 15. März 1895 mich aufgefordert, ihm »authentisches Material pilz- 
befallener Wachholderzweige aus der Stockholmer-Gegend» zu senden. Nach Emp- 
fang dieses Briefes sandte ich gewinschtes Material, teils einen relativ dicken Ast mit 
sowohl Stammschwilsten wie Nadelpolstern, teils zahlreiche kleinere Zweige, die nur 
Nadelpolster trugen. Das Material stammte aus der auf dem Grundrisse (S. 40) mit 
A bezeichneten Lokalität, aus welcher Lokalität auch das in meinen Infektionsver- 
suchen der Jahre 1895—1897 (Tab. IV, Ser. I--VIT) benutzte geholt worden war. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der aus diesem Materiale auspreparierten 
dickwandigen? Sporen der Stammschwilste sowie der Nadelpolster fand DIETEL jetzt 
die Dimensionen bei 


der stammbewohnenden Form (DIETEL's Fig. 1—3) 44—66 X 22—31 
> nadelbewohnenden ANP » » 4—8) 31—52 X 21—30 u. 


also die Dimensionen der nadelbewohnenden Form »durchschnittlich kleiner». Ubri- 
gens zeichneten sich die Sporen der Nadelpolster namentlich dadurch aus, dass »sich 
iber jedem Keimporus eine breite farblose Papille befand». Häufig fand sich »je eime 
Papille in beiden Zellen, der Scheidewand genähert und schnabelförmig vorgezogen », 
oder hätte die obere Zelle »eine scheitelständige Papille, ausser welcher noch eine oder 
mehrere seitenständige» vorhanden waren. Die Beschreibung sowie die Abbildungen 
DIETEL's passen, wie man findet, gut auf die auf meiner Taf. 2 (Fig. 21 und 22) gezeich- 
neten Sporen. »Durch das Vorhandensein dieser Papillen, welche die andere Form 
nie besitzt, sind», sagt DIETEL, »beide so verschieden, dass sich von selbst die Unter- 
scheidung zweier Spezies aufdrängt.» 

Seine Auffassung fand DIETEL bei Beobachtungen an anderweitigem Materiale, 
das aus Klosterneuburg bei Wien und aus Prencov in Ungarn (die stammbewohnende 
Form) und aus Bayern und aus Greiz (beide Formen) stammte, vollständig bestätigt. 
Die stammbewohnende Form zeichnete sich stets durch grössere Dimensionen, die nadel- 
bewohnende durch lokale, papillenartige Membranverdickungen aus. Ubrigens fand 
DIETEL in dem bayerischen und österreichischen Materiale auch sog. »kleine Zweig- 
polster», deren Sporen mit denjenigen der Nadelpolster ibereinstimmten. 

Auf Grund seiner Untersuchung kam DIETEL zu dem WSchlusse, dass die auf den 
dicken Stämmen auftretende Pilzform eine Spezies und die auf den Nadeln und 
kleinen Zweigen auftretende Pilzform eine andere Spezies bilden. 

Es handelte sich nun darum zu entscheiden, welche der beiden Arten zu Roestelia 
cornuta und welche zu RB. penicellata gehörte. Die definitive Entscheidung dieser Frage 
wird wohl »erst durch Kulturversuche gebracht werden können», erklärt DIETEL. »Doch 
geben », setzt er fort, »die vorliegenden Angaben und Beobachtungen einen geniigenden 
Anhalt fär dieselbe.» Ich citiere hier wörtlich die Motive, mit welchen DIETEL zu dieser 


! Die dinnwandigen Sporen der Fruchtkörper wurden von DT1ETEL nicht bericksichtigt. 
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Frage Stellung nimmt. Er sagt: »Herr VoN TUBEUF fand laut brieflicher Mitteilung 
die nadelbewohnende Form im dichten Walde und unmittelbar dabei die Roestelia cor- 
muta avt Sorbus Aucuparia. Ganz ebenso ist ihr Vorkommen bei Greiz. ÖRSTED, 
der zuerst Roestelia cornuta durch känstliche Infektion erzog, bildet gleichfalls die Form 
auf Nadeln ab.: Es wärde also andererseits die in grossen Polstern auftretende Form 
zu Roestelia penicellata gehören, und hiermit ist das Vorkommen derselben bei Kloster- 
neuburg, wo RaArTHAY die Roestelia penmicellata zichtete, gut in Einklang zu bringen.» 

Trotz der offenbar bedenklich schwachen Beweisföhrung wurde sogleich die DI1E-: 
TEL'sche Hypothese fir das lösende Wort gehalten und ist nunmebhr in der Fachliteratur 
zum wirklichen Glaubensartikel erhoben worden. 

Durch die von mir in den Jahren 18953—1897 ausgefiährten, hier oben beschrie- 
benen Infektionsversuche (Tab. IV, Ser. I-—VIT) dirfte indessen die Unhaltbarkeit 
dieser Hypothese endgiltig bewiesen sein. Die stamm- und die nadelb e- 
wohnenden Formen von Gymnosporangium tremelloides 
(4. Br.) v. Tu B., welche in der Stockholmer-Gegend auf Juniperus communis auf- 
treten, gehören entweder beide der Aucuparia-Form oder beide 
der Malus-Form. 

Derselbe scheint mit den in anderen Ländern beobachteten spezialisierten For- 
men der Fall zu sein. 50 berichtet FiIScHER (VII, 689) im Jahre 1909 von einigen Ver- 
suchen mit der Amelanchier-Form folgendes. Am 1. August 1907 hatte er an einer schwei- 
zischen Lokalität (Trämelfluh) aus reifen Roestelien auf Amelanchier ovalis Sporen- 
material eingesammelt und mit diesem Materiale kleine, einjährige, wenige Tage vor- 
her aus Angers bezogene Pflänzchen von Juniperus communis infiziert. Die Pflänzchen 
waren auf 13 Töpfe verteilt, mehrere Pflänzchen in jedem Topfe. In diesem Jahre, 
wie auch im folgenden (1908), waren keine Teleutosporenlager aufzufinden. Erst 1909 
konnten soleche beobachtet werden. Eine am 27/28 April dieses Jahres vorgenommene 
Wevision ergab das Resultat, dass von 16 infizierten Pflänzchen 7 Teleutosporenlager 
aufwiesen, vorwiegend an Achselteilen, aber auch auf Blättern. Mit dem so erzogenen 
Materiale, sowohl von Blättern wie von Achselteilen, werden am 26. Mai fortgesetzte 
Kulturen teils auf Amelanchier ovalis, teils auf Sorbus Aucuparia angelegt, stets mit 
positivem Erfolg aut Amelancher, mit negativem aber auf Sorbus. 

Ähnliche Versuche in fortlaufenden Generationen fihrte auch FiscHER (VIII, 
759) in den Jahren 1907—1910 mit f. sp. Aucupariae in der Schweiz aus. Das urspriäng- 
liche Roestelia-Material stammte aus Sorbus Aucuparia, am 30. August 1907 in Berner 
Oberland eingesammelt. Junge Pfiänzchen von Junmperus communis waren damit 
infiziert worden. Nach 3 Jahren, im Friähjahre 1910, traten an einer der infizierten 
Pflanzen »an einigen Nadeln des ältesten Stengelgliedes» Teleutosporenlager aut. 
»Ausserdem waren jetzt auch deutliche Stengelanschwellungen mit solcehen Lagern ent- 
wickelt.» Mit Material von beidérlei Art wurden am 29. April Infektionsversuche teils 
auf Sorbus Aucuparia, teils aut S. americana ausgefiährt, stets mit positivem Erfolg. 

Nach sämmtlichen, jetzt vorliegenden Versuchsergebnissen ist, meines Erachtens, 


Vv Er bildet aber gleichzeitig auch die stammbewohnende Form ab. 
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einmal fär alle festgestellt, dass kein Speziesunterschied zwischen 
diem sta m m- und den nadelbewonnenden Formen dieser Pilz- 


art existiert. 


h. Die spezialisierten Formen in Teleutostadium nicht durch morpho- 
logische Merkmale von einander unterscheidbar. 


Nach der so festgestellten Identität zwischen den auf einem und demselben Wach- 
holderstrauche auftretenden stamm- und nadelbewohnenden Formen des Pilzes eräbrigt 
es zu entscheiden, ob neben der durch die ausgefihrten Infektionsversuche dargelegten 
biologischen Verschiedenheit zwischen den auf verschiedenen Pomaceenspezies iber- 
siedelnden Formen auch morphologische Differenzen zu entdecken sind, die einen even- 
tuellen Speziesunterschied motivieren könnten, oder nicht. Ich beschränke mich hier 
auf einen Vergleich zwischen der Aucuparia-Form und der Malus-Form, die einzigen 
Formen des Pilzes, die ich selbst habe studieren können. 

Was da zuerst den äusseren Habitus anbelangt, so habe ich die beiden 
Formen sowohl in trockenem wie in gequollenem Zustande vielmals genau untersucht, 
Eletskjedochk o-hnetga mä gende anssere Merkmale entdecken zu 
können. Ich gebe in Fig. 10 gleichzeitig, am 1 Juni 1900, genommenen Photogra- 
phien beider Formen in gequollenem Zustande. Die zwei oberen Bilder (a und b) gehören 
der Aucuparia-Form an. Davon iäberzeugte ich mich durch mit diesen Materiale aus- 
gefuährte Infektionsversuche, mit jener Form in Ser. XV und mit dieser Form in Ser. XIV 
und XVI. 

In einigen Fällen kam es freilich vor, dass die Apfelform in trockenem Zustande 
etwas dunkler braun gefärbt war und dass sie langsamer quoll als die Eberescheform. 
So ausgeprägt war jedoch der Unterschied in diesen Hinsichten nicht, dass derselbe als 
sicheres Speziesmerkmal benutzt werden konnte. 

Auch die Dimensionen der Teleutosporen beider Formen 
wurden sorgfältig gemessen. Nach diesen Messungen waren 


Sporen 
dickwandig dunnwandig 
bei der Aucuparia-Form 
Nadelform NEF. JUK A88:6==36,8 Xx 20,8—22;4 1 36,8 —40,0 X 16,0—17,6 u. 
bei der Malus-Form 
Nadelform . . . . ... : . 41,6—48,0 X 24,0—27,2 p. 40,0 —44,8 X 10,6—17,6 u. 
Stammform . . . . .. . 48,0—64,0 X 21,14—25,6 u. 40,0—44,8 X 16,0—19,2 vu. 


Die Dimensionen der Malus-Form zeigten sich also ein wenig grösser als diejenigen 
der Aucuparia-Form. Auch diese Differenzen scheinen mir indessen zu gering und zu 
unsicher, um darauf einen Speziesunterschied zu basieren. 
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Fig. 10. Gymnosporangium tremelloides a und b, f. sp. 
Aucupariae; c, f.sp. Mali. Experimentalfältet 19700. 


i. Wie soll man die auf verschiedene Po- 
maceen-Spezies iibersiedelnden Formen 
des Pilzes systematisch auffassen 
und bezeichnen? 


Da es mir unmöglich war zu entschei- 
den, wohin die auf einem Wachholderstrauche 
angetroffene Pilzform zu rechnen sei, zu der 
Aucuparia-Form oder zu der Malus-Form oder 
vielleicht zu einer noch anderen Form, ohne 
mit derselben Infektionsversuche an den ver- 
schiedenen Pomaceen-Spezies anzustellen, finde : 
ich es hier, wie in entsprechendem Falle bei &G. 
clavariaeforme, nicht dienlich, die biologisch 
verschiedenen Formen des Pilzes als eigene 
morphologische Spezies aufzufassen und zu be- 
nennen, sondern will ich sie nur als s pe zia- 
Il isi erte Formen e inre: ktlodtite kont 
ven Spez1iesGymnosporangium tremelloides 
(A. Br.) v. TuB. hier aufnehmen. 

Nach'dieser Betrachtungsweise hätte man 
folgende spezialisierten Formen dieser Spezies 
zu unterscheiden: 


1) f. sp. Aucupariae [= Gymnosporangium 
juniperinum Auct.], mit dem Aecidiumstadium 
(RBoestelia cornuta) auf Sorbus Aucuparia. Diese 
Form ist in Dänemark, Deutschland, Schweiz 
und Schweden konstatiert worden. Zur Sper- 
mogonienbildung kam sie in zahlreichen Fällen 
auch auf Cydonia vulgaris (Schweden), seltener 
auf Sorbus Aria (Schweden) und sehr selten auf 
Pyrus Malus (Schweden). (Vgl. Tabelle 7, Kol. 
a, ä. fo S, tb, fundikabelersg 


2) f. sp. Mali [= Gymnosporangium tremel- 
loides Auct.; G. Mali-tremelloides KLEB.], mit 
dem Aecidiumstadium (RBoestelia pemicellata) 
auf Pyrus Malus. Diese Form ist in Däne- 
mark, Russland und Schweden konstatiert wor- 
den. Zur Spermogonienbildung kam sie in sehr 
zahlreichen Fällen auch auf Cydonia vulgaris 
(Schweden), seltener auf Pyrus communms 
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(Schweden) und äusserst selten auf Sorbus Aucuparia (Schweden). (Vgl. Tabelle 7, 
Kol. c, d, und Tabelle 6.) 

3) f. sp. Amelanchieris [= Gymmnosporangium Amelanchieris FISCH.], mit dem Aeci- 
diumstadium auf Amelanchier vulgaris. Diese Form ist in Deutschland und in der 
Schweiz konstatiert worden. (Vgl. Tabelle 7, Kol. f£. m, 0, Pp, y-) 


4) f. sp. Torminalis [= Gymnosporangium torminali-juniperinum FIScH.], mit dem 
Aecidiumstadium auf Sorbus torminalis und S. latifolia. In gewissen Fällen scheint 
diese Form auch auf S. Aria, S. Chamaemespilus und S. hybrida Aecidienbildung her- 
vorzurufen. Sie ist in der Schweiz konstatiert worden. (Väl. Tabelle 7, Kol. u, v, ä, ö). 


5) f. sp. Ariae [= Gymnosporangium Ariae-tremelloides KLEB.), mit dem Aecidium- 
stadium auf Sorbus Aria. Diese Form ist in Deutschland und in der Schweiz konstatiert 
worden. In gewissen Fällen scheint sie auch auf S. Chamaemespilus Aecidienbildung 
hervorzurufen. (Vegl.; Tabelle 7, Kol. b, k, 1, z, å.) 


k. Das Aecidiwmstadium des Pilzes. 
I. Boestelia cornuta (PERS.) FR. 


Sum. Veget. Scand. (IT, 510) 1849. 


Syn.: Lycoperdon corniferum MÖLLER (I, Tab. 838) 1782. 


Aecidium cormutum PERSOON (GMELIN, I, 1472) 1791. 
Cacoma cornutum SCHLECHTENDAL (I, 3) 1824. 

C. ecylindrites LincK (I, 64) 1825. 

Centridium Sorbi CHEVALIER (I, 383) 1826. 
Ceratitium cornutum RABENHORST (I, 452) 1851. 


2) Das Unterscheiden dieser Roestelia-Form. 


In der botanischen Litteratur wurde diese Roestelia-Form im Jahre 1782, also 45 
Jahre später als die entsprechende Teleutoform, zum ersten Male unter dem Namen 
Lycoperdon cornmiferum von O. F. MÖLLER in Flora Danica (Tab. 838) besprochen und 
abgebildet. Die den "kolorierten Abbildungen beigefägte Diagnose lautet wie folgt: 
»tuberculo flavo: tubulis curvatis integris. In foliis Sorbi Aucupariae». 

Neun Jahre später (1791) wurde sie von C. H. PERSOON (CMELIN, I, 1791) als 
Åecidium cornutum avfgenommen, mit folgender Diagnose: »Aecidium flavum, thecis 
longissimis, subarcuatis, olivaceo-griseis». 

Nach wiederholten Namenwechsel erhielt sie von ErraAs FRIES (IT, 510) im Jahre 
1849 den in neuerer Zeit allgemein benutzten Namen RKoestelia cornuta. 


F) Die Entstehung und Ausbildung der Roesteliaflecke. 


Die ersten Zeichen einer gelungenen kinstlichen Infektion auf Blättern von Sorbus 
Aucuparia sieht man nach 10 bis 15 Tagen als gelbe oder gelbbraune 
Flecke ringsum den Infektionsstoff. Wo solcher Stoff in reichlicher Menge auf- 
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gelegt worden war, erreichen die Flecken eine grosse Ausbreitung (Taf. 3, Fig. 33; Text- 
fig. 11), wo derselbe sich aber spärlicher vorfand, wie auch nach natärlichen Infektionen 
im Freien (Taf. 3, Fig. 32), werden die Krankheitsflecke kleiner. Nach kurzer Zeit 
treten auf den gelben Flecken die Mändungen der im Blattgewebe eingesenkten, flaschen- 
förmigen Spermogonien als schwarze Pinktchen hervor. (Taf. 3, Fig. 32 b, 33). Aus 
den Miändungen sickert eine glänzende, klebrige Flissigkeit hervor. 

| Nach ferner 25—30 Tagen, d. h. etwa 35—45 Tage nach der v or: 
genommenen Infizierung, sind an der Unterseite der,.Flecke die Ae ci- 
dienröhrehen voll ausgebildet und fertig, ihre Spo- 
ren herauszulassen. Fand die Infizierung zwischen dem 15. 
und 30. Mai statt, so hat man die reifen Aecidien zwischen 
den 15. Juni und 93. Juli zu erwarten. 

Bisweilen findet man im Freien Aecidien auch auf 
Blattstielen und auf Frächten der Eberesche, wie es die 
Textfigur 12 zeigt. 

Die Aecidienröhrchen sind langgestreckt, zylindrich, 
hornförmig, am Scheitel anfänglich konisch zugespitzt und 
geschlossen, zuletzt geöffnet, mit kaum zerschlitztem Peri- 
dienrande. Die im Gewächshause ausgebildeten Aecidien- 
röhrehen sind noch länger als die im Freien entwickelten, 
stimmen aber sonst mit diesen in ihrem Bau uberein. Die 
Struktur der Peridienzellen ist in beiden Kulturen dieselbe. 

In den Wäldern , der; Sto ck imo lmimems] 
Gegend, wo die Eberesche sehr verbreitet ist, kommt 
diese Roesteila-Form in grösster Masse 
und Vollendung vor, oft so reichlich, dass fast jedes 
Blättchen Pilzflecke aufweist. 


Fig. 11. Blatt von Sorbus Aucuparia, 
kiänstlich infiziert. Ausgebreitete Sper- 
mogonien-Flecke an den meisten 


Blättchen. 
IT. Roestelia penicellata (MÖLL.) FR. 
Sum. Veget. Scand. (II, 510) 1849. 
Syn.: Lycoperdon penicellatum MÖLLER (I, Tab. 839) 1782. 


Aecidium pemicillatum PERSOON (GMELIN, I, 1472) 1791. 
Ae. Mali SCHUMACHER (I, 222) 1803. 

Cacoma penicellatum SCHLECHTENDAL (I, 111) 1824. 
Ceratitium penicellatum RABENHORST (I, 452) 18531. 
Aecidium fimbriatum (ARTHUR) FARLOW (III, 44) 1905. 


gZ) Das Untersecheiden dieser Roestelia-Form. 


Diese Rostelia-Form wurde in demselben Jahre wie die vorige, im Jahre 1782, 
unter dem Namen Lycoperdon penicellatum von O. F. MULLER in Flora Danica (Tab. 839) 
zum ersten Male beschrieben und abgebildet. Die Diagnose ist folgende: »tuberculo- 
flavo tubulis rectis in filamenta dehiscentibus. In foliis Pyri Mali Norvegia». 
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Im Jahre 1791 nahm C. H. PERSOON (GMEIAN I, 1472) dieselbe als Aecidium pem- 
cellatum auf, mit folgender Diagnose: »Aecidium flavum, thecis rectis dehiscentibus. 
An satis distinetum a cancellato?» 

Seit der Zeit hat die Form mehrmals den Namen gewechselt, bis sie von ELIAS 
Fries (II, 5310) im Jahre 1849 den in der neueren Zeit meistens verwendeten Namen 
Roestelia penicellata erhielt. 


Fig. 12. Blatt und Frichte von Sorbus Aucuparia, von Roestelia 
cornuta befallen. Aus dem Freien. Falun, 192512. 
(ELISABETH TINGVALL. 


Pp) Die Entstehung und Ausbildung der Roestelia-Fecke. 


In der Regel ein wenig später als bei der vorigen Form, 15—20 Tage nach 
der ausgefäihrten Infizierung, werden die ersten Zeichen von Spermo- 
gonienanlagen als gelbe Flecke auf den mit Infektionsmaterial belegten Apfel- 
blättern sichtbar. War die Infektionsmasse reichlich, so bildet sich ringsum dieselbe 
ein gelber unregelmässiger Ring mit dem Infektionsstoff in der Mitte (Taf. 4, Fig. 40 a 
und b) oder es entstehen grosse, gelbe Felder am Blatte (Fig. 42). Findet die Infizierung 
im Freien auf natärlichem Wege statt, sind die gelben Flecke viel kleiner, rund und zer- 
streut (Fig. 44). Bisweilen erhält man auch bei känstlichen Infizierungen zahlreiche, 
kleine, zerstreute Flecke (Fig. 43). Auf infizierten Blättern von Cydonia vulgaris findet 
man ähnliche Fleckenbildungen, teils grosse gelbe Felder (Fig. 47), teils zahlreiche, kleine, 
zerstreute Flecke (Fig. 46). Im vorigen Falle stirbt oft das gelbe Feld bald vollständig, 
und es bildet sich ein Loch im Blatte. Wenige Tage nach dem ersten Hervortreten der 
gelben Blattfleecke kommt eine gelbe glänzende Fliissigkeit, gleichzeitig mit dicht 
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gedrängten, braunschwarzen Piinktchen, den Mindungen der Spermogonien, in der. 
Fleckenmitte zum Vorschein. 

Die Aecidienbildung, die bei känstlichen Infizierungen hier viel seltener 
ist als bei voriger Form — nur 29 94, bei f. sp. Mali gegeniber 77,4 9, bei f. sp. Aucupariae — 
trifft etwa 35—50 Tage nach der Infizierung ein... Fand diese Mitte 
Mai statt, so hat man die Aecidien Ende Juni bis Anfang Juli zu erwarten. Nach kinst- 
lichen Infizierungen treten die Aecidien an dem ganzen, kranken Flecke ziemlich gleich- 
förmig verteilt auf (Fig. 41). Nach natirlicher Infizierung im Freien findet man die 
Aecidienflecke kleiner, etwa erbsengross, weit von einander getrennt (Fig. 45). Die 
Aecidienröhrchen werden in Gewächshauskulturen viel länger als im Freien. Die Struk- 
tur der Peridienzellen ist in beiden Fällen vesentlich dieselbe. 


') Das häufige Auftreten von Roestelia penicellata in den Obstgarten der Stockholmer- 
Gegend und das spärliche Vorkommen der apfelansteckenden Form des Wach- 
holderpilzes daselbst. 


In einem im Jahre 1890 veröffentlichten Berichte uber gewisse auf kultivierten 
Pflanzen in Schweden auftretende Pilzkrankheiten (ERIKSSON, I, 123) machte ich auf 
das häufige Vorkommen von Roestelia penicellata avf den Blättern der Apfelbäume 
in der Stockholmer-Gegend aufmerksam. Dieser Blattrost war eine der allgemeinsten 
Pilzkrankheiten in den Obstgärten und Wäldern daselbst, und kam ubrigens, nach anders- 
woher eingeschickten kranken Blättern zu schliessen, an verschiedenen anderen Orten 
Schwedens nicht selten vor. Der Pilz griff ältere sowie jängere Bäume an, jene doch 
vielleicht am schwersten, indem man zuweileri an einem Baume kaum ein einziges 
gesundes Blatt finden konnte. An den Wildlingen in den Wäldern waren sogar oft die 
ganzen Blattfläcken von Rostflecken eingenommen.! 

Dieses häufige Auftreten des Apfelblattrostes setzte selbstverständlich das Vor- 
handensein eines Gymnosporangium auf dem Wachholder an denselben Lokalitäten voraus, 
wenn tuberhaupt die allgemein herrschende Lehre richtig war, dass das Teleutostadium 
ein unentbehrliches Glied im Entwickelungszyklus des Pilzes ausmacht. Diesbezäglich 
fand ich indessen bemerkenswert, dass, soweit ich hatte finden können, kein Gymnospo- 
rangiuwm daselbst in entsprechender Häufigkeit vorkam. ÖUbrigens machte ich in dem 
zitierten Berichte auf die Divergenz der Meinungen verschiedener Forscher und Verfasser 
in betreff der Natur der Apfel-BRoestelien aufmerksam. Diese war nämlich teils mehreren 
verschiedenen Gymnosporangium-Arten als Aecidiumstadium zugeschrieben, teils als 
ein selbständiges, isoliertes Aecidium aufgenommen worden. Ich fand es unter solchen 
Umständen unmöglich, die so auffällige Häufigkeit der Apfel-Roestelien verständlich 


! Auch an gewissen Orten in Norwegen scheint diese Roestelia-Form viel verbreitet zu sein. Davon sagt 
E. ROSTRUP (II, 285) im Jahre 1902 folgendes: »Ich habe auf Apfelbäumen in den Gärten Norwegens diesen Apfel- 
rost in solcher Menge gesehen, dass kaum ein einziges Blatt von Rostpusteln vollständig frei war». Vom Auf- 
treten derselben in Dänemark berichtet derselbe gleichzeitig, dass »in den Gegenden Dänemarks, wo der Wach- 
holder häufig wächst, auch dieser Apfelrost häufig an den Wildapfeln zu finden ist, während derselbe auf Apfel- 
hänmen in den Gärten seltener ist». 
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zu machen, und sprach die Meinung aus, dass eine nähere, grändliche Untersuchung 
unumgänglich sei, wenn man zum Verständnis der Beobachtungen kommen sollte. 

In einer langen Reihe von Jahren nach dem Erscheinen des jetzt zitierten Berichtes 
habe ich meine damaligen Wahrnehmungen vielmals bestätigt gefunden. 

Nach dem ohne Ausnahme negativen Ausfall sämtlicher, in den Jahren 1895—1897 
mit den in der Gegend vorkommenden Gymnosporangieen ausgefährter, känstlicher 
Infektionsversuche fand ich es von besonderem Interesse, im nächstfolgenden Sommer 
(1898) die Entstehung und die Ausbildung der Roestelia-Flecke sowie die Verteilung 
derselben auf verschiedenen Apfelbäumen näher zu studieren. För diese Studien wählte 
ich einen der Versuchsanstalt am Experimentalfältet gehörigen, mit Bäumen verschie- 
dener Apfelsorten bepflanzten, kleineren Obstgarten. Aus dieser Untersuchung ergab 
sich folgendes. 

Pre ersten Spuren von Spermogonien-Flecken auf den 
Apfelblättern wurden diesen Sommer am 2. Juli sichtbar, also etwa einen 
ganzen Monat später, als man nach einer Infizierung Mitte Mai hätte erwarten können. 
Die Flecke traten dieses Jahr sowie alle Jahrein sehr wechselnder Häufig- 
Hemntram den versenhiedenen Apfelsorten auf. So fanden sie sich sehr 
häufig auf einem älteren Baume der Sorte »Hampus», während sie auf emem nebenan 
wachsenden, etwa gleich alten Baume einer anderen Apfelsorte äusserst spärlich vor- 
kamen, trotzdem zahlreiche Zweige des einen Baumes zwischen denjenigen des anderen 
hineinragten. Neben diesen beiden Bäumen wuchsen zwei andere Apfelbäume. Diese 
vier Bäume bildeten zusammen ein Viereck, einen Baum in jeder Ecke und die Seite des 
Vierecks etwa 5 Meter lang. Die Bäume ragten mit ihren Zweigen in einander hinein. 
Von den letztgenannten zwei Bäumen stand der eine so gut wie ganz rein, während 
der andere nur vereinzelte Spermogonien-Flecke aufwies. 

Einige Meter von dieser Baumgruppe entfernt wuchs ein junger Baum »Oranien- 
Apfel» mit spärlichen Spermogonien-Flecken und daneben ein ebenfalls junger Baum 
einer anderen NSorte, welcher zahlreiche solche Flecke aufwies. 

Wo die Spermogonien-Flecke häufig waren, kamen dieselben auf 2—4 Blättern 
in jeder Blattsammlung vor, meistenteils nicht auf den zwei ältesten, sehr kleinen Blättern, 
sondern auf den 2—3 danach folgenden. Auf den 2—3 allerjängsten, doch recht grossen, 
Blättern fehlten die Flecke. Die Zahl der Flecke jedes befallenen Blattes wechselte 
zwischen 1 und 6. Nur in seltenen Fällen war die Zahl grösser. Die Flecke waren ohne 
Ordnung iäber die ganze Blattspreite zerstreut oder fanden sich vorwiegend in der Nach- 
barschaft der Hauptnerve des Blattes. In der Baumkrone waren die Flecke ziemlich 
gleich verteilt, von verschiedenen Himmelsrichtungen und von verschiedener Höhe 
oberhalb des Bodens unabhängig. 

Am genannten Tage waren die Flecke kreisrund, gelbrot, etwa 2 mm in Diameter, 
noch ohne geringste Spur von sichtbaren, braunschwarzen Piinktcechen in der Flecken- 
mitte. 

Wie lässt sich, so muss man hier fragen, das verschiedene Vorkom- 
men der Flecke auf den einzelnen Bäumen erklären und aus welcher 
Quelle waren diese Flecke herzuleiten? 
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Die Antwort der ersten dieser beiden Fragen wird wohl so gegeben werden, dass 
die einzelnen Apfels orten gegen die, Krankheit v erse hi elden remips 
fänglich sind, ganz wie es der Fall ist z. B. mit den einzelnen Kultursorten derselben 
Getreideart gegen ein und dieselbe Getreiderostart. 

Weit schwieriger ist es, die andere der beiden Fragen, die von der Quelle des 
Krankheitsausbruches, in befriedigender Weise zu beantworten, und dies war speziell 
der Fall Anfang Juli 1898 infolge der Erfahrungen aus den drei Versuchsjahren 
1895—1897. In diesen drei Jahren hatte ich mit Pilzmaterial von Wachholdern ver- 
schiedener umgebender Lokalitäten eine grosse Zahl von Infektionsversuchen auf 
Apfelblättern ausgefihrt, ohne es in einem einzigen Falle zu wirklicher Aecidienbildung 
zu bringen. Die Versuche mit Material von Gymmnosporangium tremelloides waren 9 in 
der Zahl auf 199 Infektionsstellen, stets mit durchaus negativem Erfolg. Die Versuche 
mit Material von G. clavariaeforme waren 7 auf 140 Infektionsstellen, von welchen 29 
schwache Spermogonienbildungen zeigten, während 111 vollständig negativ blieben. 
Nach diesen Erfahrungen war es zu jener Zeit unmöglich, den Krankheitsausbruch 
auf den untersuchten Apfelbäumen aus in der Umgebung wachsenden gallertrostigen 
Wachholdersträuchen herzuleiten. 

Mit dem Versuchsjahre 1898 eröffnete sich, könnte man denken, 
eine bessere Aussicht, die Herkunft des Krankheitsausbruches zu 
VIC: TIS, Ge, he | 

Am 16. Mai dieses Jahres hatte ich von eimer neuen Lokalität, emem gegen Nord 
auslaufenden Felsenvorsprung im Bergianischen Garten, etwa 1,500 Meter von der 
Versuchsanstalt entfernt — diese Lokalität auf dem Grundriss (SN. 40) mit F bezeichnet — 
auf dem dicken Stamme eines alten Wachholderstrauches Material von G. tremelloides 
eingesammelt. Mit diesem Materiale ordnete ich am 22. desselben Monats eine Infek- 
tionsserie auf Sorbus Aucuparia, Cydoma vulgaris, Crataegus monogyna, Pyrus Malus 
und Sorbus Aria an (Tab. 4, Ser. VITT). Zu meiner grossen Uberraschung fand ich 
nach 29 Tagen, dass sämtliche 27 mit Sporenmateriale belegten Apfelblätter 
deutliche Spermogonien-Flecke zeigten. Nach weiteren 45 Tagen, d. h. 74 
Tage nach der ausgefährten Infizierung, waren 24 der Blätter mit kräf- 
tigen Aecidien besetzt. Gleichzeitig waren sämtliche 42 mit Sporenmateriale be- 
legten Blätter von Sorbus Aucuparia vollständig rein geblieben. 

Nach dieser Entdeckung musste ich fragen, ob nicht vielleicht eine ähnliche, apiel- 
ansteckende Form des Pilzes auch an einem oder anderen der am Experimentalfältet 
wachsenden Wachholdersträuche vorkommen könnte, wodurch das Hervorbrechen der 
lostflecke auf den Apfelblättern in den dortigen Obstgärten und Baumschulen sich 
besser erklären liesse. Fin solcher Verdacht war ganz natärlich, da in den dem Experi- 
mentalfältet gehörigen Waldungen zahlreiche Wachholdersträuche wuchsen und selbst- 
verständlich nicht jeder Strauch mit Räcksicht auf das biologisehe Wesen der auf dem- 
selben eventuell schmarotzenden Pilzform konnte gepräft sein. 

Die Bestrebungen während der Versuchsjahre 1898—1904, in den Wäldern 
des Experimentalfältet die apfelamnsteekende Formen 
Pilzes eventuell aufzuspuren, lieferten folgende Resultate. 
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Im Jahre 1898 hatte ich, etwa gleichzeitig mit dem aus dem Bergianischen Garten 
stammenden Materiale, auch Pilzmaterial aus einer neuen, in der unmittelbaren Nähe 
der Versuchsanstalt belegenen Lokalität, auf dem Grundriss (S. 40) mit E bezeichnet, 
eingesammelt. Es zeigte sich, dass dieses Material der Aucuparia-Form gehörte (Tab. 4, 
Ser. IX). 

"Im Jahre 1899 wurde Material von einer im verflossenen Jahre (1898) aus einer 
anderen neuen Lokalität, auf dem Grundriss (S. 40) mit B bezeichnet, in den Versuchs- 
garten verpflanzten jungen Wachholderpflanze ebenfalls experimentell gepröft (Ser. 
XIT). Die Form stand, wie sich herausstellte, i m Begriff sich nach Pyrus 
Malus anzupassen, war jedoch noch nicht so scharf spezialisiert, dass sie iäber 
das Spermogonium-Stadium auf den Apfelblättern hinauskam. Auf 21 unter den 22 
infizierten Stellen kamen Spermogonien zu Entwickelung; doch keine Aecidienbildung. 
Die weniger scharfe Spezialisierung dieser Form trat äbrigens auch insofern zum Vor- 
schein, dass auf sämtlichen infizierten Birnenblättern Spermogonienbildung stattfand. 

Im Jahre 1900 wurde Material aus derselben naheliegenden Waldung wie im Jahre 
1898 (Lokalität E) gepräöft (Ser. XV). Dieses Material gehörte der Aucuparia-Form an, 
zeigte indessen zugleich eine Neigung die Apfelblätter anzustecken. Auf 8 infizierten 
Stellen unter 20 fand Spermogonienbildung statt. In keinem Falle kam es doch zur 
Aecidienbildung. 

Im Jahre 1901 wurde Material von noch einer neuen Lokalität des Experimental- 
fältet experimentell gepriäft. Diese Lokalität befand sich etwa 1,000 Meter von der 
Versuchsanstalt entfernt und ist auf dem Grundriss (S. 40) mit C bezeichnet. Das Material 
stammte aus zwei verschiedenen Strauchgruppen, 20—25 Meter von einander entfernt. 
Das Material der einen Pflanzengruppe gehörte zur Aucuparia-Form (Ser. XVIIT), das- 
jenige der anderen Gruppe war offenbar im Begriff sich nach Pyrus Malus anzupassen. 
Auf 37 Infektionsstellen unter 39 entstanden auf den Apfelblättern Spermogonien; zur 
Aecidienbildung kam es niemals. 

Im Jahre 1902 sammelte ich Material auf derselben Lokalität C wie im vorigen 
Jahre von zwei getrennten Strauchgruppen. Das Material von beiden Stellen gehörte 
zur Aucuparia-Form (Ser. XXI—XXTIIT). 

Im Jahre 1903 holte ich Material aus derselben Lokalität C, von zwei getrennten 
Strauchgruppen. In beiden Fällen gehörte dieses der Aucuparia-Form an (Ser. XXIV 
und XXV). In demselben Jahre machte ich auch Infektionsversuche mit Material 
von drei verschiedenen Strauchgruppen einer anderen Lokalität des Experimental- 
fältet, etwa 500 Meter entfernt, auf dem Grundriss (S. 40) mit D bezeichnet. In 
zweien dieser Serien zeigte sich das Material als der Aucuparia-Form zugehörig (Ser. 
XXVII und XXIX). In der dritten Serie kam es zur Spermogonienbildung auf den 
Apfelblättern (Ser. XXVIIT). Ausserdem fihrte ich in diesem Jahre einen Infektions- 
versuch mit Material von einer neuen Lokalität im Bergianischen Garten aus. Dieses 
Material gehörte offenbar nicht der Malus-Form an (Ser. XXVT). 

Die im letzten Versuchsjahre ausgefährten Infektionsversuche mit Material teils 
vom Bergianischen Garten (Ser. XXX), teils von der entfernten Lokalität C des Experi- 
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mentalfältet (Ser. XXNNXI und XXXITI) verrieten das Vorhandensein der Aucuparia- 
Form. 

In den Jahren 1899—1901 wurden ausserdem Infektionsversuche mit Material von 
dem im Jahre 1898 im Bergianischen Garten entdeckten Wachholdergebisch mit der 
Malus-Form des Pilzes ausgefährt, und zwar stets mit demselben Erfolg, Aecidien- oder 
wenigstens Spermogonienbildung auf Apfelblättern. Aus der hier gemachten Zusam- 
menstellung geht hervor, dass diejenige Form von Gymnosporangium tre- 
melloides, welche die Apfelblätter anstecken konnte, d. h. f. sp. 
Mali, an vier verschiedenen Liojka lit äften, Zz wise hen 3. 0100mmnmu 
1,500 Meter entfernt, konstatiniert worden wear, und. dasstidie 
Ansteckungsenergie der angetroffenen Pilzformen in den verschiedenen Ver- 
suchsserien so ausgefallen war, wie untenstehende Tabelle 8 zeigt: 


Das Vorkommen von Gymnosporangium tremelloides, f. sp. Mali, auf Juniperus communis 
in der Umgegend des Experimentalfältet und die Ansteckungsenergie dieser Pilzform. 


Tabelle 8. 
Lokalität. Entfernung von der | | SA | 
Die Buchstaben ent- Versuchsanstalt (und |Versuchs-| UA dem! Ansteckungs- 
sprechen denjenigen | dem untersuchten | jahr | Tebölle 4 energie 
des Grundrisses (S. 40) Obstgarten) | 
F 1500 meter 1898 | — VIII Aecidien 
» » » 1899 XI Spermogonien 
» » » 1899 | XII » 
1900 | XIV Aecidien 
» » 1900 XV | ) 
» » 1901 | XVII Spermogonien 
» 5 190 SSA > 
(0 1000 > 19010) TEE » 
D 500  » 1903 XXVIII » 
B 300 =» 1899 XIII 229 
Wie lässt sich — so muss man fragen — das auffällig spärliche Vor- 


kommendes Teleutostadiums des Pilzes in den Wäldern der Stockholmer- 
Gegend und die relativ schwache Ansteckungsenergie dieses Stadiums 
mit dem sehr allgemeinen und oft kräftigen Alu ftr eten dies 
entsprechenden Aecidienstadiums in den Obstgärten und den Baum- 
schulen daselbst zusammenstellen? Es wird vielleicht jemand geneigt sein, schon in 
dem nachgewiesenen, wenn auch spärlichen Vorkommen der Teleutoform die genigende 
irklärung des allgemeinen Befallenwerdens der Apfelblätter zu finden. Jemand wird, 
so denke ich mir, mit hochweiser Mindigkeit, wie es in ähnlichen Fällen oft geschieht, 
berechnen, wie viele Millionen von Sporidien aus einem einzigen Polster einer kranken 
Wachholdernadel, und noch mehr aus einem grossen Stammschwulste, produziert wer- 
den, um eine Ubermässigkeit von Ansteckungsstoff in der Atmosphaere der Umgegend 
meilenweit deduzieren zu wollen. FEin solches Raisonnieren ist selbstverständlich sehr 
opportun und bequem, wenn man nur den sich-eventuell ergebenden Schwierigkeiten, 
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eine in der Literatur festgeschlagene Lehre mit den Beobachtungen in der Natur in 
Einklang zu bringen, möglichst schnell entkommen will. Ist diese Erklärung aber auch 
die richtige und die auf die Länge stickhaltige? Ich glaube es kaum. 

Fiär einen Beobachter, der durch mehrere Jahrzehnte die Verhältnisse am Platze 
verfolgt hat und auf die Erschemungen in der Natur das Hauptgewicht legt, stellt sich 
die Sache nicht so einfach. Er macht sich folgende Fragen. Ist der Ursprung der her- 
vortretenden Spermogonienflecke in der Tat ganz und gar auf die durch die Luft zuge- 
fähbrten Sporidienkeime mehr oder weniger entfernter, gallertrostbefallener Wachholder- 
sträuche zuräckzufihren? Und ist das häufige Auftreten von Spermogonienflecken 
an dem einen Apfelbaum, die Seltenheit derselben an dem anderen Baume und die Ab- 
wesenheit derselben an einem dritten Baume ganz emfach so zu erklären, dass der eine 
Baum einen sehr gänstigen, der andere einen weniger gänstigen und der dritte den an 
und fär sich ansteckungsfähigen Pilzkeimen einen ganz immunen Boden bieten? Diese 
Fragen verdienen es wohl zweifelsohne näher begrändet zu werden, ehe man dieselben 
beantwortet. 

ZAiehen iwir zuerst die Entfernungen der vermeintlichen An- 
steckungszentra in Betracht, so ergibt sich folgendes. 

Im frähen Sommer 1898 wurde von der Lokalität B, etwa 300 Meter entfernt, 
eine ganz junge, ungefähr fusshohe Wachholderpflanze in den Versuchsgarten der Ver- 
suchsanstalt verpflanzt. Die Pflanze sah bei der Gelegenheit sowie auch später in dem- 
selben Jahre normal und gesund aus. Erst im nächsten Frähjahre 1899 fand ich zu 
meinem Erstaunen auf dem Hauptstamme derselben reife Schwälste von Gymnosporan- 
gium tremelloides. Am 1. Juni wurde mit diesem Materiale Infektionsversuche ange- 
ordnet (Ser. XIIT), die zeigten, dass hier die apfelansteckende Form des Pilzes vorlag. 
Mit Ricksicht auf die kurze Zeit zwischen dem Verpflanzen und dem Krankheitsausbruch, 
nur etwa ein Jahr, ist es nicht denkbar, dass die Pflanze nach dem Verpflanzen im V er- 
suchsgarten angesteckt worden war, sondern halte ich es fir sicher, dass dieselbe schon 
vor der Zeit in ihrem Stamme den Pilz beherbergte, obgleich davon äusserlich nicht 
zu sehen war. Auf der Lokalität B, aus welcher die Pflanze geholt worden war, wuchsen 
hier und da zerstreut eine Mehrzahl andere, etwa gleich alte Wachholderpflanzen, die 
am Einsammlungstage des Frihjahres 1898 ebenfalls gesund aussahen. Es scheint nur 
unter jetzt angefährten Umständen vollständig unmotiviert, in den Wachholderpflanzen 
der Lokalität B die Quelle der im Sommer desselben Jahres hervortretenden Spermogo- 
nienflecke auf den Apfelblättern in dem hier oben beschriebenen Obstgarten suchen 
zu wollen. 

Sonach kommt als Krankheitsquelle die etwa 500 Meter entfernte Lokalität 
D in Betracht. Von dieser Lokalität wurde gegen Ende Mai 1903 Sporenmaterial ein- 
gesammelt. Dieses stammte aus 3 verschiedenen Wachholderpflanzen. Wie aus den 
damit ausgefihrten Infektionsversuchen hervorging, gehörte das Material des einen 
dieser Sträuche der Malus-Form des Pilzes (Ser. XXVIIT), das der beiden anderen 
Sträuche aber der Aucuparia-Form desselben an (Ser. XXVII und XXIX). Die Mög- 
lichkeit ist also nicht ausgeschlossen, dass von dieser Lokalität, die ohne zwischenlie- 


gende Waldbäume, Gebirge oder Häuser frei und offen lag, eine Ubertragung von Pilz- 
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keimen durch die Luft stattfinden könnte. Es scheint mir indessen nicht wahrscheinlich, 
dass diese offenbar ziemlich arme Sporenquelle hinreichen sollte, ein allgemeines Befal- 
lenwerden der Apfelblätter in ihrer Umgebung bis auf 500 Meter hervorzurufen. 

Noch schwieriger lässt sich indessen durch die Anwesenheit der Apfelansteckenden 
Form des Pilzes an den Lokalitäten C, 1,000 Meter, und F, 1,500 Meter 
entfernt, das allgemeine Auftreten von Roestelia penicellata in den Apfelgärten und 
Apfelschulen des Experimentalfältet erklären. An beiden Lokalitäten war das zwischen- 
liegende Gelände zum grossen Teile von Higeln mit hohen Waldbäumen eingenommen, 
welche zusammen einen fast absolut absperrenden und schätzenden Gärtel bildeten, 
uber den hinaus Pilzkeime schwerlich ihren Weg finden konnten, wenigstens nicht 
in solcher Menge, dass die gleichmässige Verbreitung der Rostflecke in der Krone der 
empfänglichen Apfeisorten dadurch ihre Erklärung finden könnte. 

Trotz des Nachweisens der apfelansteckenden Form dieser Pilzart auf den Wach- 
holdern an gewissen Lokalitäten der Stockholmer-Gegend steht doch fortwährend 
das allgemeine Auftreten von HRKoestelia penicellata auf den A pfel 
blättern in: dieser Gegend als ein mun geböstes KRratsterdrat 
Wird eine endliche Lösung dieses Rätsels zum Aufwerfen der Frage nötigen, ob man hier, 
so wie in zahlreichen ähnlichen Fällen mit einer inneren Krankheitsquelle neben den 
äusseren Ansteckungsstoffen zu rechnen habe? Findet sich in den Winter- 
knospen des Apfelbaum es ein fort lebend er, möbler wimimeman 
der Krankheitskerim, der im Fri hjahre un dim Sommer munter 
dafär mehr oder weniger ginstigen Witterungsverhältnissen zu mehr oder weniger 
reichlicher AA us bildung von Spern ogomien . wndtAerentditemtratat 
dem Apfelblättern fährt? Inwiefern eine solehe Hypotese richtig ist oder 
nicht, kann nur durch neue eingehende Studien entschieden werden.? 


1 Ein analoges Vorkommen von RKoestelia cornuta auf Sorbus Aucuparia, trotz der Abwesenheit von Wach- 
holdern, wird schon im Jahre 1867 von A.S. ÖRSTED (II, 194) aus Dänemark erwähnt. Er sagt folgendes: »In 
Sölleröds ö (Sjaelland) fand sich Roestelia cornuta auf allen Ebereschen, wenn auch spärlich an jedem Exemplare, 
was auffällig war. Der Wachholder scheint nämlich hier nicht vorzukommen: er ist wenigstens so selten, dass ich 
auf meinen zahlreichen Wanderungen kein einziges Exemplar davon gesehen habe)». | 

2 In diesem Zusammenhange will ich auch von zwei von ÅA. VON JACZEWSKI (I) in Russland gemachten Beob- 
achtungen tber abnormes Auftreten von Roestelia-Flecken auf Apfelstamm und Apfelfrucht erinnern. Dem in 
Jahre 1907 in Wien gehaltenen Internationalen Landwirtschaftlichen Kongresse hatte dieser Forscher eine Mit- 
teilung äber Apfelrost »avec mycélium perennant et aecidiums bien développés» auf Apfelzweigen vorgelegt. 
Diese merkwärdige Anomalie, die in Kaukasus wahrgenommen wurde, hatte »un véritable chancere bien caractérisé » 
hervorgerufen. Eine ähnliche Erscheinung, »encore plus curieux», traf indessen derselbe Forscher in Minsk im Sep- 
tember 1912. Am Gipfelende einer noch gränen Apfelfrucht fand sich ein runder Fleck von hellgelber Farbe, etwa 
4 cm im Diameter. Die Frucht wird im Texte abgebildet. Auf dem kranken Flecke sah man »des Aecidiums 
du type RBoestelia. absolument identiques aux aecidiums des feuilles de pommiers, quant å la sculpture de péridium 
et å aspect des Aecidiospores, mais présentant cette particularité que les réceptacles sont profondément enfoncés 
dans le tissu de la pomme et ressortent å peine par les sommets dechiquetés». Diese Erscheinung, sowie auch 
das daselbst beobachtete, von Mitte Juni bis Mitte Juli fortgehende Neuauftreten von Roestelia-Flecken auf den 
Apfelblättern, diese Phänomene lassen sich, nach JACZEWSKI, nicht gut aus dem allgemein angenommenen Ent- 
wickelungsschema des Pilzes erklären. Sehr treffend dräckt der scharfe Beobachter seine diesbezäglichen Be- 
denkliechkeiten in folgenden Worten aus: »Si la contamination était due exclusivement aux basidiospores, on serait 
en droit de voir apparaitre toutes les taches presque simultanément ou tout au moins dans un temps relative- 
ment trés court, étant donné que la période d'incubation ne peut varier beaucoup et que les basidiospores étant 
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D. 


Roestelia sp. auf Birnenfrichten. 


Im Laufe der Jahre sind mir von Zeit zu Zeit Krankheitsfälle bekannt geworden, 
in welchen Birnenfrächte unter starker Missgestaltung von Aecidienbechern dicht be- 
setzt waren. Da ich keine Gelegenheit hatte, mit diesen Aecidienformen känstliche 
Infektionsversuche auszufuäuhren, und infolge dessen keine Sicherkeit iäber die eventu- 
elle Zusammenhörigkeit mit einer bestimmten Gymnosporangium-Spezies habe gewin- 
nen können, so nehme ich diese Finde hier unter der provisorischen Bezeichnung £Ko- 
estelia sp. auf. 

Zum ersten Male kam ein solcher Krankheitsfall zu meiner Kenntnis im Jahre 
1894. Am 18. Juli dieses Jahres sandte mir Herr MAGNUS LARSSON aus Skäggs (Gott- 
land) einige halbentwickelte, unregelmässig gekrämmte Birnenfrächte, die auf der im 
Wachstum zurickgebliebenen einen Seite mit Aecidenschalen dicht besetzt waren. 
Etwas näheres täber das Auftreten und die Umfassung der Krankheit erfuhr ich nicht. 

Etwa 14 Jahre später, am 22. August 1908, erhielt ich von Herrn Gartendirektor 
L. CO. LORENTZEN in Varberg eine änhliche Sendung von unreifen, missgebildeten Bir- 
nenfriächten zu Untersuchung. Diese Frächte sahen so aus, wie die hier gegebene fo- 
tographische Abbildung (Fig. 13) zeigt. Es verbreitete sich uber die Fruchtoberfläche 
mehr oder weniger vollständig ein dichtes Beet von Aecidienbechern. 

Näheres iäber diesen Krankheitsfall erfuhr ich durch Briefe des Einsenders vom 
27. Juli und vom 7. September 1909. Die kranken Birnen stammten aus einem Garten ' 
in Fjärås (Särö, Släp s:n). In der Umgebung kam Juniperus Sabina nicht vor, wohl 
aber J. communis in grosser Häufigkeit. Am 6. September hatte Herr LORENTZEN 
eine spezielle Reise nach der Insel Särö gemacht, um das eventuelle Vorkommen von 
Juniperus Sabina selbst am Platze zu erforschen. Er hatte als Begleiter dabei einen 
Gärtner, Herrn DAVID GIHL, der während vieler Jahre in einem dortigen Umkreise von 
etwa 10 Qvadratkilometer tätig gewesen war und demzufolge iäber alle auf Särö kul- 
tivierten Pflanzen sehr gut unterrichtet war. 

Die Birneubäume, aus welchen die kranken Friächte stammten, waren von dem 
Jahre an, in welchem sie gepflanzt wurden, jedes Jahr mehr oder weniger schwer von der 
Krankheit befallen worden. Sie waren von einer Baumschule in Jönköping eingekautt. 
Man könnte vermuten, meinte Herr LORENTZEN, dass die Bäume von dort aus die Krank- 
heit mitgefiährt hatten. Auf Särö kam Juniperus Sabina nur an zwei Lokalitäten ge- 
pflanzt vor. An der einen Lokalität wuchs ein etwa 35 Jahre alter Strauch, infolge 
wiederholter, starker Beschneidung fir Begräbniskränze täbel zugerichtet, an der ande- 


en somme peu résistantes, ne sauraient se conserver longtemps dans Fair ou sur les feuilles sans germer ou 
perir. .. La période de contamination ne dépasse guére dix jours, et... déja å la moitié du mai, dans nos re- 
gions, il est tout å fait impossible de retrouver sur le Genévrier les coussimets gélatineux des teleutospores.» 
Zur Erklärung der gemachten Beobachtungen denkt sich JACZEWSKI »une infection secondaire de fenuille å 
feuille ». 
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ren Lokalität eimige juängere Exemplare, die vor einigen Jahren von Herrn GIHL selbst 
gepflanzt worden waren und die bei dem Besuche gesund aussahen. Beide diese Lo- 
kalitäten waren indessen etwa 900 oder 1,000 Meter von den kranken Birnenbäumen 
entfernt. In der unmittelbaren Nähe dieser Bäume waren aber zahlreiche Sträuche 
von Juniperus communis zu finden. »Merkwärdig ist», fögt Herr LORENTZEN hinzu, 
»dass allein diejenigen Bäume, welche von der Baumschule in Jönköping eingekauft 
worden waren, die Krankheit zeigten. Die im Garten wachsenden, aus der Baumschule 
in Ramlösa (nahe Hälsingborg) stammenden Birnbäume waren durchaus rein.» 


Fig. 13. Missgebildete Birnenfriächte mit"Aecidienbechern von Ro- 
estelia sp. äberdeckt. Särö, Släps s:n, Halland, 191208 (C. Lo- 
RENTZEN). 

Aus derselben Gegend sandte mir im Jahre 1909 auch Herr Konsul E. ROBERG 
in Gothenburg von HRoestelia befallene Birnenfrächte zur Untersuchung. Das Mate- 
rial stammte aus einem im Jahre 1906 neuangelegten Garten bei Kyvik (Släp s:n, Hal- 
land). Durch briefliche Mitteilungen des Einsenders vom 22. und 31. Juli und vom 11. 
August erfuhr ich uber diesen Krankheitsfall folgendes. Die befallenen Bäume waren 
Zwei Zwergbäume, ein Baum der Sorte »Louise bonne d”Avranches» und ein i aum der 
Sorte »Fondante d Automne». Zwischen 10 und 15 Met. davon entfernt wuchsen zwei 
andere Bäume derselben Sorten, welche gesund waren. Alle vier Bäume waren aus der- 
selben Baumschule gekommen. In der Nähe der kranken Bäume waren 6 Weissdorn- 
bäume gepflanzt worden, die schon im vorigen Jahre, aber noch mehr im laufenden 
Jahre, ähnliche Pilzauswächse wie die Birnenfruchte aufwiesen. 

Auf meine Anfrage, ob Juniperus Sabina auch im Garten oder in der Nähe des- 
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selben vorkäme, erklärte Herr RoBERG, dass dies nicht der Fall sei. Von J. communis 
aber fanden sich einige kleine Exemplare in einer Entfernung von 50—100 Meter. In 
der Baumschule Slottskogens, aus welcher die Weissdornpflanzen gekommen waren, 
kam aber J. Sabina in der Nähe der dortigen Weissdornschule vor, und man hatte auch 
dort ähnliche Pilzbildungen wahrgenommen. 

Im Jahre 1911 wurden in ähnlicher Weise kranke Birnenfruchte vom Herrn 
Gartenkonsulenten P. LInpE in Karlskrona eingeschickt. Diese Frächte stammten 
aus einem Spalierbaume der Sorte »Nelis Winterbirne», welcher Baum in Horsaryd 
in der Nähe von Karlshamn (Blekinge) wuchs. Der Baum war in einer Baumschule 
Horsaryds erzogen. Die meisten Frächte waren am 14. Oktober geerntet worden. 
An diesen Friichten kam die Krankheit 2—3 Tage später zum Vorschein, und sie zeigte 
sich gleichzeitig auf einigen an den untersten Zweigen des Baumes iäbrig gelassenen 
Friächten. Die ganze Ernte dieses Baumes war 12—15 kg., wovon wenigstens 6—7 all- 
mählich krank wurden. 

Endlich wurden im Jahre 1912 ähnliche Birnenfrächte aus Solberga (Söderman- 
land) am 13. September zur Untersuchung eingeschickt. Sie waren von emem etwa 17 
Jahre alten Baume genommen worden. Nach der Mitteilung des Einsenders, Herrn 
ALEXIS ENGDAHL, waren sämtliche Friächte des Baumes verkräppelt und vertrocknet. 
Ähnliche Missbildungen wurden auch auf Blättern und Friächten eines Weissdornbau- 
mes beobachtet. 

Wie soll man die hier beschriebenen Roestelia-Formen auffassen? Sind sie mit 
der einen oder anderen der schon unterschiedenen Spezies der Gattung Gymnosporan- 
gium zusammenzustellen? Oder gehören sie einer noch unbeschriebenen Spezies dieser 
Gattung an? Oder bilden sie eine isolierte freistehende Aecidium-Form? Betrachten 
wir, um eine eventuelle Antwort hieräber zu bekommen, die neuesten monogra- 
phischen Behandlungen der Gattung Gymmnosporangium, so erfahren wir folgendes. 

In den Monographien von F. D. KERN (I) im Jahre 1911 und von P. & H. 
SYDOW (I) im Jahre 1912 werden folgende 3 birnenbewohnende Roestelien aufge- 
nommen: 


Roestelia cancellata gehörig dem Gymmnosporangium Sabinae 


» Mespili » » » confusum 

» lacerata » » » clavariaeforme 
» globosa » » » globosum 

» Nelsoni » » » Nelson 


Von diesen treten Roestelia Mespili, R. globosa und BR. Nelsomi nur auf Blättern, 
R. cancellata meistens auf Blättern, seltener auf Fruächten, und R. lacerata etwa gleich- 
mässig auf Blättern, Blattstielen, Frächten und Fruchtstielen auf. Nach diesen An- 
gaben zu schliessen, hätte man hier eigentlich nur zwischen RB. cancellata und R. la- 
cerata zu wählen. 

Gegen die Zugehörigkeit der in Schweden angetroffenen Roestelia-Formen der 
Birnenfrächte zu Roestelia cancellata sprechen mehrere Umstände. Erstens ist der 
Träger des dieser Roestelia-Form zugehörigen Teleutostadiums, Juniperus Sabina, eine 
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in Schweden sehr seltene Pflanze, zweitens ist auf dieser Wachholderspezies, meines 
Wissens, bis jetzt in Schweden kein Gymnosporangium konstatiert worden, und drit- 
tens scheinen die Blätter der mit kranken Friächten behafteten Birnbäume an allen 
hier besprochenen Lokalitäten vom Pilzangriffe frei gegangen zu sein. 

Nicht unwahrscheinlich aber scheint ein Zusammenfihren unserer Birnen- Roe- 
stelien mit dem Gymnosporangium clavariaeforme. Von der zu dieser Art gehörigen 
Roestelia-Form, RB. lacerata, heisst es. z. B. bei P. & H. SYpDow (I, 61) wie folgt: »Ae- 
cidiis hypophyllis, fructicolis vel petiolicolis, raro ramicolis, . . . in fructibus magnam 
superficiei partem vel totam superficiem dense occupantibus.» För eine Identifizie- 
rung der schwedischen Birnen-Roestelia mit eben dieser Roestelia-Form spricht ibri- 
gens auch das nach den schwedischen Beobachtern in der Regel gleichzeitige und gesel- 
lige Auftreten von Roestelia-Schwilsten auf den Weissdornsträuchen an sämtlichen 
Lokalitäten. Man hätte in solchem Falle auf eine Identität zwischen der schwedischen 
Form und der von mir im Vorhergehenden (S. 17) als f. sp. Pyri-communis aufgenom- 
mene spezialzierten Form von Gymnosporangium clavariaeforme zu denken. Diese Form 
ist, wie aus der Tabelle 3 ersichtlich wird, in Österreich (RATHAY, 1880), in England 
(PLOWRIGHT, 1888), wieder in Österreich (PEYRITSCH, 1893), in der Schweiz (FISCHER, 
1898) und in Deutschland (KLEBAHN, 1902—1903) beobachtet worden, stets teils auf 
Pyrus commwnis, teils Crataegus Oxyacantha etz. 

Fiär das Sicherstellen dieser Idenfizierung simnmomöntdiels 
sen spezielle Infektion sverswehe myt den anm de netaiele oe; 
benen Lokalitäten auf Jumperus commums eventuell auftretent 
den Formen von Gymnosporangium clavariaeforme von Nöten. Es wären 
also noch solche Infektionsversuche auszufihren. 


JE 
Nehlussfolgerungen. 


Die Hauptergebnisse dieser Untersuchung will ich in folgenden Punkten zusam- 
menfassen: 

1. In Schweden kommen aut Jumperus communis zwei Spezies von Gallertrost- 
pilzen vor: Gymnosporangium clavariaeforme (JAGCQ.) DC. und GG. tremelloides (A. BR.) 
vå TB INOr. 

2. Gymnosposangium elavariaeforme bildet auf verdickten, älteren Wach- 
holderästen Mitte Mai hervortretende, zylindrische, zungenähnliche, 
gelbrote, nach einem Regen gallertig gequollene und hellgelbe Pilzkörper, die 
aus dicht gedrängten, zweizelligen Sporen zusammengesetzt sind. 

« 3. Die peripherischen Teile der Pilzkörper bestehen aus dickwandigen, 
tiefbraunen Sporen, bei welchen die beiden Teilzellen breit und fest zusammen- 


Lå 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:0 6. 75 


schliessen. Die zentralen Teile der Pilzkörper dagegen bestehen aus dännmw a n- 
digen, hellbraunen Sporen, deren Teilzellen sehmal und los zusammenschlies- 
sen. 

4, Bei der Keimung der dickwandigen Sporea wächst aus je- 
der Teilzelle ein kurzes Promycelium heraus, das seitwärts Spori- 
dien abschnäört. Bei der Kiemung der däinnwandigen Sporen se- 
parieren die beiden Zellen mehr oder weniger vollständig von einander und entwickeln 
jertuck sich, emen Lan gen Keim scenlamwehb, der von seiner  Spitize 
KFO nidie mac Kroni die abschnärt. c 

5. An Blättern, sowie auch an Stamm- und Bliätenteilen von Crataegus mono- 
gyna und C. nigra ruft die schwedische Form des Pilzes die Bildung von Aecidien, 
Roestelia lacerata, hervor. In gewissen Fällen kommt diese Form auch auf Cydonia 
vulgaris zu Aecidienbildung und in seltenen Fällen auf Pyrus Malus und P. communis 
zu Spermogonienbildung. 

6. Von Gymmnosporangium clavariaeforme, wie dieser Pilz in verschiedenen Län- 
dern der Welt auftritt, kann man bis jetzt 3 verschiedene spezialisierte Formen unter- 
scheiden: 1) f. sp. Crataegi, mit dem Aecidiumstadium auf Crataegus coccinea, C. Dou- 
glasii, C. grandiflora, C. monogyna, C. migra, C. oxyacantha, C. punctata, C. sanguinea, 
C. tanacetifolia und C. tomentosa. Bisweilen liessen sich auch Cydonia vulgaris (Öster- 
reich, Schweden), Pyrus communis (Österreich, Deutschland, Schweiz, England), sowie 
auch Amelanchier canadensis und A. erecta (Nordamerika) und A. vulgaris (Deutsch- 
land) mit dieser Form schwach infizieren. — 2) f. sp. Pyri-communis, mit dem Aecidium- 
stadium auf Pyrus communis. Diese Form ist aus Österreich, Deutschland, Schweiz 
und England bekannt. Bisweilen hat sie auch auf Crataegus-Arten (Österreich, Deutsch- 
land, Schweiz und England), auf Cydonia vulgaris (Österreich) und auf Amelanchier 
vulgaris (Deutschland) ibersiedeln können. — 3) f. sp. Amelanchieris, mit dem Aecidium- 
Stadium auf Amelancher alnifolia, A. canadensis, A. erecta, A. intermedia, A. oblongi- 
folia, A. oreophila, A. polycarpa, A. pumila und A. vulgaris. Diese Form kommt in 
Nordamerika und in Deutschland vor. In beiden Ländern hat sie bisweilen auch ge- 
wisse Weissdornarten angesteckt. 

7. Gymnosporangium tremelloides tritt in der Stockholmer-Gegend Ende 
Mai, häuvfiger als die vorige Art, auf, teils.-als ausgedehnte, dunkel chokladbraune 
Stammschwilste, die durch das Zerplatzen des Hautgewebes des Stammes 
blossgelegt werden, teils als kleinere, ebenfalls chokladbraune Nadelpolster. 
Die Stammschwilste sowie die Nadelpolster quellen nach einem Regen zu mehr oder 
weniger grossen, auffälligen, gelben Gallertmassen aus. 

3. Die Pilzkörper sind auch bei dieser Spezies aus peripherischen, dick- 
Wamnd i) en! ti ef braumnen und: zentralen, dännwandigen, hell- 
braunen Sporen gebildet. Die dickwandigen Sporen haben ihre Teilzellen breit 
und fest zusammenschliessend; bei den dännwandigen aber sind die Teilzellen schmal 
und los verbunden, sich leicht von einander trennend. Die dickwandigen 
Srplormeln”! die FIS tia m mise w u lste verjunrgern sich allmählieh 
und gleichmässig gegen beide Enden, diejenigen der Nadelpol- 
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ster aber unregelmässig und schief, oft mit den an der Querwand 
befindlichen Ecken seitenwärts verlängert. Kein Speziesunter- 
schied existiert zwischen den Stammschwiälsten und den Na- 
de lprolkster nn 

9. Die - dick wamndigendi Sporien kei men mi t skurzen,! diccklem 
Promycelien, welche seitenwärts Sporidien entwickeln, die d änn wa mn- 
digen aber mit langen, sehmalen Schlauchen, welche in der Spitze 
Konidie nach Konidie abschnären. 

10. Die Sporidien keimen von der 5 et e mit einem :s e h m a l en 
Faden aus, die Konidien aber vom Ende mit einem breiten Schlauch. 

11. Von Gymnosporangium tremelloides, wie dieser Pilz in verschiedenen Ländern 
der Welt auftritt, kann man bisjetzt 3 verschiedene spezialisierte Formen unterschei- 
den: 1) f. sp. Aucupariae (= Gymmnosporangium juniperinum Aut.), mit dem Aecidium- 
stadium (Roestelia cornuta) aut Sorbus Aucuparia. Diese Form ist aus Dänemark, 
Deutschland, der Schweiz und Schweden bekannt. In den schwedischen Versuchen 
kam sie zur Spermogonienbildung auch in zahlreichen Fällen auf Cydonia vulgaris, 
seltener auf Sorbus Aria und sehr selten auf Pyrus Malus. — 2) f£. sp. Mali (= Gymno- 
sporangvum tremelloides Aut., G. Mali-tremelloides KLEB.), mit dem Aecidiumstadium 
(Boestelia pemicellata) aut Pyrus Malus. Diese Form ist in Dänemark, Russland und 
Schweden konstatiert worden. In den schwedischen Versuchen kam sie zur Spermo- 
gonienbildung auch in sehr zahlreichen Fällen auf Cydomia vulgaris, seltener auf Pyrus 
communis und äusserst selten auf Sorbus Aucuparia. — 3) f. sp. Amelanchieris (= Gymno- 
sporangium Amelanchieris FISCH.), mit dem Aecidiumstadium (RBoestelia Amelanchieris) 
auf Amelanchier vulgaris (A. ovalis). Diese Form ist in Deutschland und in der Schweiz 
konstatiert worden. — 4) f. sp. Torminalis (= Gymnosporangium torminali-juniperinum 
FrisSCH.), mit dem Aecidiumstadium auf Sorbus torminalis und S. latifolia. Sie ist in 
der Schweiz konstatiert worden. In gewissen Fällen scheint diese Form auch auf 
Sorbus Aria, S. Chamaemespilus und S. hybrida äbergehen zu können. — 5) f. sp. Ariae 
(= Gymnosporangium Ariae-tremelloides KLEB.), mit dem Aecidiumstadium auf Sor- 
bus Aria. Diese Form ist in Deutschland und in der Schweiz konstatiert worden. 
In gewissen Fällen scheint sie auch auf S. Chamaemespilus Aecidienbildung hervor- 
zurufen. 

12. Das spärliche Vorkommen und die grosse Entfernung der apfelanstecken- 
den Form des Wachholderpilzes, sowie auch die schwache Ansteckungsenergie dieser 
Form passen nicht gut mit dem häufigen Auftreten von Roestelia penicellata avf 
den Apfelblättern in der Stockholmer-Gegend zusammen. Gibt es, so muss man 
fragen, noch eine andere Krankheitsquelle zum Verständnis dieses Auftretens, viel- 
leicht eine UÖberwinterung des Pilzesin vegetativem Stådium 
auf dem Aecidienwirte selbst, eventuell in dessen Winterknospen? 

13. Von Zeit zu Zeit hat man in den sädlichen Teilen Schwedens eine Bir- 
nenfrächte bewohnende Roestelia- Form angetroffen, die wahr: 
scheinlich zum Gymmnosporangium clavariaeforme f. sp. Pyri-communis zu rechnen ist. 
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Erklärung der Tafeln. 


af: 
Gymnosporangium clavariaeforme (JACQ.) DC., 1. sp. Crataegi. 


Ast von Juniperus communis, mit Gymmnosporangium clavariaeforme in trockenem Zustande (+). 
Pilzkörper, gequollen (+). 

Dickwandige Sporen; a ungekeimt; b gekeimt, mit Promyelium und Sporidien (549). 

Sporidien; « ungekeimt; b gekeimt, mit Keimschlauch in der Epidermiszelle eines Weissdornblattes ein- 
gedrungen (54-90). 

Dinnwandige Sporen; a ungekeimt; b keimend, mit drei warzenförmigen Ausbuchtungen und einem langen 
Schlauch; c Teilzellen im Begriff zu separieren, jede Zelle nach 20 Stunden mit einem langen Schlauch 
(EYE 

Weissdornblätter, käönstlich infiziert, mit grossen und kleinen Spermogonienflecken an der Spreite (+). 
Weissdornblattrosette, känstlich infiziert, mit kleinen Spermogonienflecken an den Spreiten und mit Aeci- 
dienbildung an den Stielen (+). 

Aecidienbildungen an Stammteilen und Frächten; a Stammteil und Frucht (+) aus dem Freien; b Frucht 
(2): ce Stammteil (+); d Stammteil (+); b, c und d könstlich infiziert. 

und 10. Spermogonien- und Aecidienbildung auf Blättern von Cydonia vulgaris, nach känstlichen Infek- 
tionen, im Versuchsgarten am 31. Mai 1898 ausgefährt (Vel. den Text, S. 14); 9 a Blatt mit sehr jungen, 
zerstreuten Spermogonienflecken am 16. Juni; 9 b Blatt mit älteren, zerstreuten Spermogonienflecken, 
in deren Mitte schwarze Pänktchen (die Mändungen der eingesenkten Spermogonien) sichtbar werden, 
am 29. Juni; 10 a und b Blattabschnitte mit zerstreuten Aecidienflecken an der Unterseite, diese Flecke 
weiss und erhöht mit 1—5 Aecidienröhrehen an jedem Flecke, am 21. Juli. (+). 

a Blatt von Cydonia vulgaris, am 23. Mai 1898 känstlich infiziert im Gewächshause (Tab. 1, Ser. VIII, 
Nr. 43), die eine Blatthälfte tot infolge des Pilzangriffes, die andere Hälfte dicht mit sehr kleinen Spermo- 
gonienflecken besetzt, am 8. juni (+); 11 b Blatt von Pyrus Malus auch am 23. Mai 1898 känstlich infiziert 
im Gewächshaus (Tab. 1, Ser. VITT, Nr. 44), an der einen Hälfte gebuckelt und mit einem infolge des 
Pilzangriffes toten, sehwarzen Flecke, am 5. Juli (1). 


Tar 
Gymmnosporangium tremelloides (A. BR.) Vv. TUB., 1. sp. Aucupariae. 


Ast von Juniperus communis, mit Gymnosporangium tremelloides in trockenem Zustande; das Hautgewebe 
des dicken Stammes zerplatzt,in weissen Fetzen aufgestälpt, die chokladbraunen Pilzbeete blosslegend. (+) 
Pilzbeet in quellendem Zustande (+). 

Junger Wachholderzweig mit stammbewohnenden, warzenförmigen Pilzpolstern; die angrenzenden 
Stammglieder verkriäppelt (+). 

Junge Wachholderzweige mit Nadelpolstern; a in trockenem, b in gequollenem Zustande (+). 
Nadelpolster, gequollen; a eine Nadel mit zwei mittelgrossen Polstern oben und einem kleinen Polster unten; 
b eine Nadel nach ihrer ganzen Länge mit grossen, zusammmenfliessenden Polstern oben bedeckt (+) 
Wachholdernadeln, ganz grän, mit Polsterflecken; erstes Krankheitsjahr (+$). 

Wachholdernadeln, teilweise gestorben und weiss, mit Polsterflecken; 7? zweites Krankheitsjahr (2). 
Querschnitt der toten Partie einer teilweise toten Wachholdernadel; gegen das eine (obere) Schnittende 
die Narbe nach einer toten Polster, gegen das andere (untere) Ende eine kleine Gruppe chlorophyllfährender 
Zellen sichtbar (35). 

Querschnitte griner Nadelpartien, (19801) å mit Pilzpolstern an beiden Seiten der Nerve, b mit Pilz- 
polster nur an der einen Seite derselben (3). 

Dickwandige Sporen aus einem Stammschwulste, meistenteils zwei- sehr selten dreizellig, sich allmählich 
gegen beide Enden verjängernd (540). 
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Fig. 22. Dickwandige Sporen aus einem Nadelpolster, unregelmässig schief entwickelt, oft mit den an der Querwand 


befindlichen Ecken seitenwärts verlängert (549). 
23. Diännwandige Sporen, an der Equatorialregion stark eingeschnärt; die Teilzellen nicht breit zusammen- 
schliessend, leicht separierend (590). 


TäafrS: 


Gymmosporangium tremelloides (A. BR.) V. PUB., /. sp. AÅucupariae. 
(Fortsetzung) 


24 a,b,e. Dickwandige Sporen, gekeimt, mit Promycelienanlagen (349). 


25. Promycelium, nach 24 Stunden Sporidien abschnärend (549). 

26. Sporidien, gekeimt, mit einem schmalen Keimschlauch aus der Seite. (249). 

27—29. Diännwandige Sporen; 27 a eine ganze Spore, mit zwei Keimausbuchtungen aus der unteren Teilzelle; 
27 b die untere Teilzelle, los gemacht, in ähnlicher Weise gekeimt; 28 eine ganze Spore, mit langen Keim- 
sehläuchen aus beiden Teilzellen; 29 die obere Teilzelle, los gemacht, mit einem langen Keimschlauch aus 
der Spitze (5409). 

30. Sehlauchenden, mit Konidienabschnärung; die äussersten Konidien nach 48 Stunden im Begriff auszu- 
keimen. (3909). 

31. Konidien, gekeimt, mit einem dicken Keimschlauch aus dem Ende (2740). 

32. Eberescheblätter, aus dem Freien; a mit sehr jungen Spermogonienflecken (1915 02); b mit etwas älteren 
Spermogonienflecken, schwarze Pinktchen in der Mitte (192.503) (+). 

33. Eberescheblätter, im Gewächshause käönstlich infiziert, mit grossen Spermogonienflecken; a das Blatt 
am einer Stelle infiziert, b an drei Stellen infiziert (19303) (+). 

34. Eberescheblatt, aus dem Freien, mit zahlreichen Aecidienflecken (19403) (+). 

35. Eberescheblatt, im Gewächshause känstlich infiziert (Tab. 4, Ser. XVIII, Nr. 116), mit zwei grossen 
Aecidienflecken (+). 


36. Blätter von Cydonia vulgaris, im Gewächshause käönstlich infiziert (Tab. 4, Ser. XVIII, Nr. 118); a mit 


drei grossen, b mit zahlreichen kleinen Spermogonienflecken (+). 
37. Blatt von Sorbus Aria, im Gewächshause känstlich infiziert (Tab. 4, Ser. XVIII, Nr. 120,) gelbe Flecke 
ringsum den Infektionsmassen (192901) (+). 


Taf. 4. 


Gymnosporangium tremelloides (A. BR.) v. TUB., |. sp. Mali. 


ig. 38. Dickwandige Sporen. (59409). 


39. Dinnwandige Sporen (5409). 

40. Apfelblätter, im Gewächshause känstlich infiziert, (Tab. 4, Ser. VIII, Nr. 55); a nach 17 Tagen (+$) teils 
ein grosser, geschlossener Spermogonienring ringsum der Infektionsmasse, teils zahlreiche, gestreute, kleine 
Flecke von Spermogonien auf der Blattspreite im äbrigen; b nach 39 Tagen (+) teils ein grosser gelber 
Spermogonienring an der Infektionsmasse teils einige isolierte Spermogonienflecke gegen die Spitze der 
Spreite (+). 

41. Apfelblatt im Gewächshause känstlich infiziert (Inf. = Fig. 40), nach 81 Tagen (7?) ein grosses, ringför- 
miges Feld in der Mitte der Blattspreite mit zahlreichen Aecidien besetzt, im allgemeinen nur ein einzelnes 
Aecidienröhrehen sich an jeder Blatterhöhung öffnend (+). 

42. Apfelblatt im Gewächshause känstlich infiziert (Tab. 4, Ser. XIX, Nr. 123), nach 63 Tagen (2? ) mit zahl- 
reichen grossen Spermogonienflecken tuber die Blattspreite verbreitet; der Angriff offenbar zu kräftig um 
Aecidienbildung zu ermöglichen. (+). 

43. Apfelblatt, im Gewächshause känstlich infiziert (Tab. 4, Ser. XXVIII, Nr. 168) nach 44 Tagen (3) iiber 
die ganze Spreite mit zahlreichen, kleinen Spermogonienflecken besetzt (+). 

44. Apfelblatt aus dem Freien, am 2 mit fänf Spermogonienflecken besetzt (+). 

45. Apfelblatt aus dem Freien, mit zahlreichen, voll entwickelten Aecidienflecken (+). 

46. Blatt von Cydonia vulgaris, im Gewächshause känstlich infiziert (Tab. 4. Ser. XX, Nr. 130), nach 53 Tagen 
(23) mit zahlreichen, kleinen Spermogonienflecken iber die Spreite zerstreut (+). 

47. Blatt von Cydomia vulgaris im Gewächshause könstlich infiziert (Tab. 4, Ser. XIII, Nr. 91) nach 41 Tagen 
(1?) mit einem grossen Spermogonienfelde in der Mitte der Spreite, von kleineren Spermogonienflecken 
umgeben. (+). 
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ZXTOLOGISCHE STUDIEN 


DIE FÖRTPELANZUNG BELDEN GATTUNGEN 
ERIGERON UND EUPATORIUM 


IVAR HOLMGREN 


Einleitung und Fragestellung. 


Seit der Veröffentlichung der epochemachenden Arbeit von JUEL 1900 iber 
die Fortpflanzung der Antennaria alpina sind viele sowohl sichere als unsichere Fälle 
apogamer Embryobildung unter den Angiospermen angefährt worden. Es wurde 
dabei konstatiert, dass die Verbreitung der Apogamie von weitumfassendem Cha- 
rakter ist, sowohl hinsichtlich ihres Vorkommens innerhalb engerer Verwandtschafts- 
kreise als auch hinsichtlich ihres Vorkommens in den einzelnen Familien der Angio- 
spermen. Gleichzeitig mit dem Heranwachsen des Tatsachenmateriales hat auch eine 
Ausdifferenzierung gewisser speziellen Fragen und Probleme stattgefunden, wobei die 
Forscher verschiedene Gesichtspunkte angefährt haben und zu divergierenden Ergeb- 
nissen gekommen sind. Die ”umfassende Literatur, die durch deren Auseinander- 
setzungen heranwuchs, ist auf eine ubersichtliche und mustergältige Weise von 
WINKLER (1908) in seiner grossen Arbeit »Uber Parthenogenesis und Apogamie im 
Pflanzenreich> und auch in einer späteren komplettierenden Abhandlung (1913) ge- 
sammelt und bearbeitet worden. WiNKLER hat in diesen beiden Arbeiten eine kri- 
tische UÖbersicht vorgelegt von sowohl Angaben iäber das Vorkommen der Partheno- 
genesis und der Apogamie unter den Pflanzen, als auch von den theoretischen Fra- 
gen, die sich als Folgen der Feststellung asexueller Fortpflanzung verschiedener 
Pflanzen eingestellt hatten. Die allseitige Beleuchtung, welche die asexuelle Em- 
bryobildung und damit zusammenhängende Fragen durch WINKLER bekommen haben, 
macht eine resämierende Darstellung des Apogamieproblems im ganzen hier unnötig, 
um so mehr als die späteren Publikationen oft nur neue Beispiele geliefert haben, 
aber keine Folgerungen, die die Probleme wesentlich aus der Lage verräckt haben, 
die sie um die Zeit der WINKLER'schen Arbeit einnahmen. 

Dies ist z. B. der Fall mit der einst so aktuellen Kontroverse uber die Be- 
deutung der Bezeichnungen Parthenogenese und Apogamie. Von neuem dieser Frage 
eine eingehende theoretische Behandlung zu widmen und eine Stellungsnabme zu der 
einen oder anderen Anschauung ausfährlich zu begränden, scheint mir kaum zu 
definitiven Ergebnissen fähren zu können, weil es sich bei dieser Diskussion immer 
noch um Definitionen von Vorgängen handelt, die vorher ungenägend analysiert 
waren und noch so geblieben sind und gerade deswegen immer eine rein subjektive 
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Auffassung zulassen, welche weder beweisbar noch widerlegbar ist. Die neuen, seit 
1910 erschienenen Beiträge zur Nomenklaturfrage, die zum Teil eine ganz neue Ein- 
teilung der Begriffe vertreten (vergl. RENNER 1916), haben auch nicht die Termino- 
logiefrage ihrer Lösung wesentlich näher gebracht. 

Wenn ich es mir also in dieser Arbeit die von STRASBURGER bevorzugte Ter- 
minologie zu benutzen erlaube, will ich damit nicht erklären, dass ich von der 
WINKLER'schen Auffassung Abstand nehme, denn eigentlich sind die Definitionen 
sowohl auf der ersten als auf der zweiten Seite erst vorläufige. Meine eigene 8Stel- 
lungsnahme will ich hier nur damit motivieren, dass die Bezeichnung Parthenoge- 
nesis nach meiner subjektiven Auffassung nur in den Fällen benutzt werden darf, 
wo dieselbe Eizelle, welche sich unter normalen Verhältnissen nach Befruchtung 
geteilt haben wärde, sich ohne Änderung ihrer zyto-morphologischen Konstitution 
ohne Befruchtung teilt. 

Weit mehr fruchtbar sind allem Anschein nach die Untersuchungen der letzten 
Jahre iber den oft festgestellten Zusammenhang zwischen Apogamie und Polymor- 
phismus gewesen. Die Frage nach dem Verhältnis der Apogamie zum Polymor- 
phismus ist schon von MURBECK (1897) anlässlich Alchemilla und (1904) anlässlich 
Taraxacum und Hieracium erwähnt. In der letzten Arbeit kommt er, von der An- 
nahme ausgehend, dass die Apogamie bei der Gattung Hieracium eine Erscheinung 
von verhältnismässig hohem Alter ist, zu dem Ergebnis, dass eine Menge Hieracien 
aus Formen, die selbst apogam waren, entstanden sind und noch immer entstehen. 
Schon 1903 hatten die Erwägungen uber die geographische Verbreitung der Taraxaca 
auch RAUNKIAER zu einer ähnlichen Folgerung gefäöhtt. 

Sowohl MURBECE's als auch RAUNKIAER's Erörterungen beziehen sich jedoch, 
wie OÖSTENFELD (1910 pag. 272) bemerkt, mehr auf die Frage nach der Entstehung 
der Arten und ihr Verhältnis zur Apogamie und nicht so sehr auf die Frage, ob sich 
ein kausales Verhältnis zwischen Apogamie und Polymorphismus findet und auf die 
damit wahrscheinlich verbundene Frage nach der Entstehung der Apogamie. Die 
eigentliche Besprechung dieser Probleme wurde erst von STRASBURGER in seiner ÄÅl- 
chemilla-Arbeit eingeleitet (1904) und dann durch seine Studien uber die Apogamie 
bei Marsilia (1907) und iber Chromosomenzahl (1910)' weiter geföhrt. In der erst- 
genannten Arbeit hebt er bekanntlich eine starke Mutation als erstes Moment in der 
Entstehung der Apogamie hervor. Der hochgradige Polymorphismus der Eualchi- 
millen, meint er, darf wohl als der Ausdruck einer starken Mutation gelten, die sich 
bei dieser Untergattung vollzog. Eine Folge dieser iäbermässigen Mutation war auch 
der Verlust des Geschlechts. Denn jede durch Mutation entstandene Veränderung 
föhrt zu Kreuzungen, und so mag fortgesetzte Mutantenkreuzung bei Fualchimilla 
allmählich die Verbildung des Pollens und Störungen im Bau des weiblichen Appa- 
rates veranlasst haben. »Ich möchte annehmen»>, sagt er pag. 145, »dass die durch 
Mutantenkreuzungen veranlasste Sterilität der Eualechimillen auch die mittelbare Ver- 
anlassung war fär die Ausbildung der apogamen Fortpflanzung, die sich bei ihnen 
einstellte.>» Dass diesen Folgerungen keine Allgemeingeltung zukam, glaubte STRAS- 
BURGER zu finden durch das Ergebnis seiner Studien iäber die Verhältnisse bei Rosa 
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und Rubus, wo er nur normal-sexuelle Fortpflanzung fand. Die Befunde innerhalb 
der Gattung Marsilia (1907) konnten ihn zu keiner Änderung dieser Auffassung ver- 
anlassen. BSpätere Untersuchungen von sowohl ihm selbst als auch von anderen For- 
schern, die u. a. auch das Vorkommen von Apogamie bei Rosa darlegten, veran- 
lassten ihn jedoch, seine vorige Anschauung ein wenig zu modifizieren. In der Ab- 
handlung iäber »Chromosomenzahl» (1910) erklärt er somit, dass starke Mutation nur, 
wenn sie mit Chromosomenvermehrung zusammen geht, die Ooapogamie fördert 
(pag. 430). Durch diese Umformulierung der Hypothese schaltet STRASBURGER also 
ein neues Glied in die -gedachte Entwicklungskette ein. Anstatt der ersten Ent- 
wicklungslinie mit Mutation (Polymorphismus): Geschlechtsverlust: Apogamie, nahm 
er folgenden Vorgang an: Mutation (Polymorphismus): Chromosomenvermehrung: 
Geschlechtsverlust: Apogamie. 

Eine solche Ansicht iber kausale Beziehungen zwischen Polymorphismus und 
Apogamie setzt jedenfalls voraus, dass die Pollensterilität der Apogamie vorangeht, 
was auch von TISCHLER (1908) stark pointiert worden ist. Weil mehrere Beispiele 
guter Pollenbildung auch bei apogamen Pflanzen, die polymorphen Gattungen ange- 
hören, vorkommen, ist STRASBURGER's Auffassung von mehreren Forschern zuriäck- 
gewiesen worden (vergl. WINKLER 1908 pag. 136, ROSENBERG 1909 a pag. 161). 
WINKLER stellt sich in seiner Apogamie-Monographie (1908) dem Gedanken an mehr 
oder wenig direkte kausale Beziehungen zwischen Polymorphismus und Apogamie 
ziemlich skeptisch gegenäber. Als Erklärung der Tatsache, dass apogame Arten 
jedoch vorzugsweise in polymorphen Gruppen auftreten, hebt er (pag. 148) hervor, 
»dass bei stark mutierenden Gattungen oder Arten eher als bei durchaus konstanten 
einmal eine Mutante auftreten konnte, die eben gerade durch die Tendenz zu par- 
thenogenetischer Fortpflanzung charakterisiert ist, oder die so organisiert war, dass 
bei ihr durch die in ihrem Entstehungsbezirk obwaltenden Aussenbedingungen Par- 
thenogenesis induciert wurde»>. | 

Die Ergebnisse der Untersuchungen ÖSTENFELD'sS (1910) fähren ihn zu einer Auf- 
fassung, die, wenigstens hinsichtlich der hier behandelten Frage, im grossen mit 
derjenigen WINKLER'Ss ubereinstimmt. >»There is», sagt ÖSTENFELD (pag. 275), »an 
evident relation of apogamy to polymorphism, but it is not allowable to draw any 
conclusion as to the causality between them>. Hinsichtlich der Entstehung der Arten 
und ihres Verhältnisses zur Apogamie sagt er: »As to Hieracium it must even be 
considered unlikely that the species now existing have originated before apogamy 
arose». Besonders wichtig fär die Fragestellung bei der weiteren Behandlung des 
Apogamieproblems sind die Folgerungen, welche sich aus den Kreuzungsversuchen 
in der Gattung Hieracium ergaben und die OSTENFELD in folgenden Punkten zu- 
sammenfasst: 


1. Entstehung neuer Arten findet in Hieracium gleichzeitig mit dem Vorhanden- 
sein von Apogamie statt. ( 

2. Die neuen Arten erreichen sofort Konstanz, eben infolge der Apogamie. 

3. Der Polymorphismus ist mit der Apogamie nur derartig verbunden, dass die 
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Apogamie durch die Konstanz der Arten den Polymorphismus augenscheinlich 
fördert. 


Die Formulierung, welche ÖSTENFELD damit seinen Untersuchungsergebnissen 
gegeben hat, steht nämlich in gutem Einklang mit den allgemeinen Erfahrungen der 
modernen Vererbungsforschung. Unter dem Gesichtspunkt der Erblichkeitslehre be- 
trachtet, sind die meisten Arten mehr oder weniger polymorph. Vor unserem Auge 
wird also dieser Formenreichtum mehr distinkt, wenn es sich um autogame, als wenn 
es sich um allogame Arten handelt. Denn im ersten Falle wird, wie die Erfahrung 
lehrt, die Anzahl der Homozygoten im Laufe der Eutwicklung immer auf Kosten 
der Heterozygoten vermehrt, und die Zusammensetzung der Arten aus reinen Linien 
wird dadurch hervorgehoben. Bei allogamen Arten dagegen ist die Bildung von He- 
terozygoten bedeutend intensiver, und die erblich verschiedenen Kleinarten werden 
infolgedessen nicht so auffallend. Sie werden nämlich wegen der grossen Zahl der 
gleichzeitig auftretenden heterozygoten Zwischenformen versteckt und fliessen somit 
scheinbar zusammen. 

Nehmen wir nun an, dass Apogamie in einer autogamen Formengruppe vor- 
handen ist, so tritt hier der Polymorphismus schon im sexuellen Stadium deutlich 
hervor und wird durch die Apogamie noch weiter fixiert. Stellt sich dagegen apo- 
game Fortpflanzung bei einer allogamen Formengruppe ein, fuhrt sie eine Erzeugung 
von Klonen herbei, welche in diesem Falle die konstanten Kleinarten vertreten. Der 
bisher versteckte Formenreichtum wird somit mehr auffallend, und das häufige Auf- 
treten des Polymorphismus als Begleiterscheinung zur Apogamie bekommt eine natär- 
liche Erklärung. Eine Anwendung dieser Gesichtspunkte auf apogame Formengruppen 
finden wir bei NILSSON-EHLE (1915 pag. 36) und Böös (1917 pag. 26). Sind in einer 
Gattung Arten vorhanden, die durch partielle Apogamie charakterisiert sind (wie z. B. 
in Hieracium), so können die Kreuzungen trotz der Apogamie noch immer weiter- 
gehen, und dadurch wird es möglich, ohne weitere Annahmen (von Mutationsein- 
griffen u. dgl.) fortdauernde Formenveränderungen bei bereits apogamen Arten zu 
erklären (vergl. ROSENBERG 1917 pag. 199). 

Durch Verwendung der Betrachtungsweise der exakten Erblichkeitslehre ist also 
die Frage von dem Polymorphismus als eventueller Ursache der Apogamie beant- 
wortet worden, aber in negativer Weise. Könnte man da nicht erwarten mit der 
Methode der experimentellen Vererbungsforschung, der Kreuzung, auch positive Fol- 
gerungen bezäglich der Ursachen der Apogamie zu erreichen? Die Ergebnisse, welche 
bisher auf diesem Wege gewonnen sind, stehen zwar von der Lösung des Problems 
noch weit entfernt, aber sie sind nichtdestoweniger viel versprechend. OÖSTENFELD 
(1910) konnte durch seine Versuche feststellen, dass die Hybride Hieracium auricula $ 
xX H. aurantiacum 3, deren Mutterpflanze normal sexuwell, deren Vaterpflanze aber 
teilweise apospor ist, in einigen Fällen durch asexuelle Embryobildung charakterisiert 
war. Von den drei F,-Individuen, die OSTENFELD bei dieser Kreuzung erhielt, waren 
nämlich zwei steril, das dritte apospor. Es ist wohl zu erwarten, dass weitere in- 
teressante Tatsachen den Versuchen OSTENFELD's zu entnehmen sind. 
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In drei in den jängsten Jahren erschienenen Arbeiten hat ERNST das Apo- 
gamieproblem behandelt, von der Hypothese ausgehend, dass Bastardierung die Ur- 
sache der Entstehung der Apogamie im Pflanzenreich sei. Grundlegend fär seine 
Theorie sind die Ergebnisse einer Untersuchung (1917 a) äber die Fortpflanzung bei 
Chara crinita, welche sich nunmehr in zwei verschiedene Rassen zerlegen lässt, eine 
durchaus sexuelle mit haploiden Männcechen und Weibcehen und eine ooapogame mit 
lauter diploiden Weibchen. Die Arbeitsmethoden, die bei diesen Untersuchungen zu 
Verwendung kamen, sind teils die der experimentellen Vererbungsforschung, teils die 
der vergleichenden Morphologie. Das Ziel seiner Arbeit mit den exakten Methoden 
ist das, durch verschiedene physiologische Eingriffe und durch Kreuzungen unter 
verschiedenen Bedingungen teils känstliche Parthenogenesis, teils Formen mit erb- 
licher Apogamie bei Chara crinita erzeugen zu können. Diese Versuche haben bis- 
jetzt nicht zum gewiänschten Resultat gefährt, und in seiner letzten Arbeit (1918) 
hebt ERNST selbst (pag. 138—139) die grossen Schwierigkeiten hervor, mit denen 
diese Methoden zu kämpfen haben. 

ErRNsT's vergleichend morphologische und damit zusammenhängende Unter- 
suchungen bezwecken vor allem die Ansicht zu begränden, dass die apogamen Weib- 
chen von Chara crinita Artbastarde seien, wahrscheinlich Kreuzungen zwischen der 
haploiden Chara crinita und mehreren anderen, vermutlich gleichehromosomigen Arten. 
Diese Auffassung von Chara crinita, welche also dieselbe ist, die JUEL schon 1900 
bezäglich Antennaria alpina ausgesprochen hat, fäöhrte ERNST (1917 b und 1918) zur 
Präfung der Frage, ob auch fär die bis jetzt bekannten Beispiele der Apogamie im 
Pflanzenreich hybrider Ursprung möglich sei. Durch Zusammenstellung friäherer 
Angaben uber Beziehungen zwischen Hybridismus und Apogamie in bestimmten V er- 
wandtschaftskreisen, durch eine vergleichende Ubersicht der Anomalien in den Fort- 
pflanzungsvorgängen der hybriden und apogamen Pflanzen und durch Vergleichung 
der Chromosomenzahlen der apogamen Arten mit denen der nächstverwandten sexu- 


ellen etc. etc., kurz, durch eine allseitige und sorgfältige vergleichende und homologi- 


sierende Analyse kommt er zu dem Ergebnis, dass eine grosse Anzahl bisheriger 
Untersuchungen durchaus fär die Ausdehnung der Hypothese vom hybriden Ursprung 
der Apogamie auf die apogamen Angiospermen spricht. 

Gleichzeitig mit ERNST und unabhängig von dessen Arbeiten hat sich WINGE 
(1917) fär die Auffassung ausgesprochen, dass Bastardierung eine Ursache der Apo- 
gamie sein könne. Die wichtigen Beiträge, die WINnGE zur Lösung dieser Frage ge- 
liefert hat, sind rein theoretischer Natur und auf das vergleichende Studium der 
Chromosomenzahlen in den verschiedenen Pflanzengruppen gegrändet. Die Moti- 
vierung ist auch von der ERNST'schen wesentlich verschieden. Denn während ERNST 
durch seine vergleichende Analyse der Einzelangaben des vorliegenden Tatsachen- 
materiales die gesuchten Anknäpfungspunkte findet, legt WINGE ein hypothetisches 
Entwicklungssehema uber das gegenseitige Verhalten der Chromosomen unter ver- 
schiedenen Bedingungen vor, und erklärt aus diesem Schema heraus, wie die Apo- 
gamie aus Kreuzungen verschiedener Art hervorgegangen sei. Der Schwerpunkt der 
Darstellung WINGE's ist seine Annahme, dass die gegenseitige Harmonie der Eltern- 
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gameten — welche Harmonie in der stärkeren oder schwächeren Affinität zwischen 
den Chromosomen des Zygotenkerns zum Ausdruck kommt — iber die Entwick- 
lungsrichtung des neuen Individuums entscheidet. ERNST's eigene Ausfihrungen 
uber dasselbe Thema kommen der Auffassung WINGE's sehr nahe (vergl. z. B. 1918 
pag. 357), und mehere Tatsachen, die wenigstens in einem gewissen Grade an diese 
Anschauung angeknäpft werden können, finden wir auch in der ausfäöhrlichen Arbeit 
ErRNsT's (1918). Die wirklich zwingenden Beweise dafär, dass apogame Pflanzen 
Hybriden sein können, scheinen mir bisjetzt nur in der Gattung Hieräcium Vor- 
zuliegen. 

Der Experimentator und der Zytologe haben bei den Untersuchungen an dieser 
Gattung zusammen gearbeitet, und die wissenschaftlichen Ergebnisse der letzteren 
Jahren, speziell in der Hybridenforschung, haben gezeigt, dass eine gemeinsame Arbeit 
dieser beiden Richtungen ausserordentlich fruchtbar werden kann. 980 auch in die- 
sem Falle. Das von ÖSTENFELD experimentell behandelte Material ist von ROSEN- 
BERG (1907 und 1917) zytologisch analysiert worden, und die Befunde, die sich dar- 
aus ergaben, beweisen mit der grössten Klarheit die hybride Natur sowohl mehrerer 
aposporen Pilosella-Formen als auch der ooapogamen Archieracien. Besonders die 
Studien uber das Verhalten der Chromosomen bei den Teilungen der Pollenmutter- 
zellen fallen bei der Auseinandersetzung mehrerer Fragen schwer ins Gewicht und 
haben manche wichtige Folgerung veranlasst. Die experimentellen und zytologischen 
Untersuchungsresultate, die uber Hieracium vorliegen, bilden wohl daher die wich- 
tigste Quelle unseres jetztigen Wissens äber die Natur der angiospermen Apogamie. 

Die jängeren zytologischen Arbeiten uber diese Probleme lassen uns also ver- 
muten, dass die apogamen Pflanzen in vielen Fällen als Bastarde zu betrachten sind, 
aber wir sind darum doch nicht berechtigt, die Bastardierung fär die Entstehung 
der Apogamie verantwortlich zu machen, oder m. a. Worten in der Bastardierung 
die Ursache der Apogamie zu sehen. Um einen solchen Erfolg zu erreichen sind 
andere Methoden als die zytologischen erforderlich. Fir die Zytologie gilt es viel- 
mehr in erster Linie, die noch lange nicht erklärte Frage zu behandeln, in welcher 
Ausdehung die apogamen Arten als Bastarde zu betrachten seien. Wenn es sich 
nämlich zeigte, und dies därfte gegenwärtig nicht ganz ausgeschlossen sein, dass 
Beispiele von Apogamie ohne Verbindung mit Hybridismus vorkommen können, so 
missen wir fär diese Fälle eine andere Ursache als die Bastardierung suchen. Aber 
wenn es sich auch feststellen liesse, dass Möglichkeiten uberall vorlägen, die apo- 
gamen Arten als Bastarde zu deuten, so haben wir damit doch keinen wirklichen 
Beleg fär die Ursache der Apogamie, denn die Bastardierung kann sehr wohl ein 
bedeutungsvolles Moment sein bei der Entstehung der apogamen Formen und viel- 
leicht sogar eine Voraussetzung dafir, ohne dass jedoch ein eigentliches Kausalver- 
hältnis zwischen den beiden Erscheinungen bestände. 

Das Ziel meiner unten vorgelegten zytologischen Studien iiber sexuelle und 
apogame Fortpflanzung bei den Gattungen Erigeron und Eupatorium ist demnach 
nicht das, einen Beitrag zur Frage nach den Ursachen der Apogamie zu liefern, son- 
dern vielmehr, anlässlich ein paar neuerer Beispiele von Apogamie, zu prifen, ob 
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auch bei diesen die zytologischen Bilder einen hybriden Ursprung andeuten, sowie 
auch die vielen speziellen zytologischen Probleme zu erörtern, die sich aus einer 
derartigen Untersuchung ergeben. Besonders hinsichtlich £rigeron hat das Material 
ausserdem die Behandlung bestimmter Fragen veranlasst und einige Ergebnisse ge- 
liefert, die nicht in direktem Zusammenhang mit der Apogamie-Zytologie stehen, 
aber infolge ihrer allgemeinen Bedeutung eine Erörterung verdienen. Meine Befunde 
bei den speziell auf das Apogamieproblem eingerichteten Untersuchungen decken sich 
in vielen wesentlichen Beziehungen mit denen, zu welchen ROSENBERG in seiner 
letzten Hieracium-Arbeit (1917) gekommen ist. Die Unterschiede, die ich habe fest- 
stellen können, sind nicht von der Art, dass sie nicht in Ubereinstimmung mit der 
Anschauung gedeutet werden können, dass die hier in Frage kommenden apogamen 
Arten hybriden Ursprungs seien. 


Material und Methoden. 


Das Material der verschiedenen Erigeron- und Eupatorium-Arten ist teils an 
kultivierten Exemplaren im hiesigen Gewächshause und in den botanischen Gärten 
von Uppsala und Bergielund bei Stockholm sowie auch an Exemplaren von HAAGE 
und SCHMIDT (Erfurt) gesammelt worden, teils auch an wildwachsenden Pflanzen in 
Torne Lappmark (im nördlichsten Schweden). Dem Komitee der naturwissenschaft- 
lichen Station in Abisko, das mir Gelegenheit verschaffte, im Sommer 1917 meine 
Einsammlungen daselbst zu machen, sei es mir gestattet meinen besten Dank hier 
auszusprechen. 

Als Fixierflässigkeiten wurden hauptsächlich ZENKER's Kaliumbichromat-Subli- 
mat-Essigsäure und FLEMMING's Chrom-Osmium-Essigsäure benutzt. Die Färbungen 
sind immer mit HEIDENHAIN's HEisenalaun-Hämatoxylin und Lichtgrän (als Nach- 
färbung) ausgefährt worden. 


sk 


Es ist mir eine sehr angenehme Pflicht, bevor ich zu der Darstellung meiner 
Beobachtungen iäbergehe, meinen verehrten Lehrern, Professor Dr. G. LAGERHEIM 
und Professor Dr. O. ROSENBERG meinen herzlichsten Dank auszusprechen fär das 
grosse Interesse, das sie meinen Studien stets haben zu teil kommen lassen. 


Stockholm, Botanisches Institut der Universität, Dezember 1918. 
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Beobachtungen an einigen Erigeron-Årten. 


Die bisjetzt veröffentlichten zytologischen Untersuchungen der Gattung Eri- 
geron haben gezeigt, dass hier sowohl sexuelle als auch apogame Arten vorkommen. 
In einer Abhandlung uber die doppelte Befruchtung bei den Kompositen behauptet 
nämlich LAND (1900), die normale sexuelle Kernverschmelzung bei Erigeron strigosus 
und Erig. philadelphicus beobachtet zu haben. Durch eine spätere, leider japanisch 
geschriebene, Mitteilung von TAHARA (1915) ist das Vorkommen von Åpogamie bei 
Erigeron annuus bekannt gemacht. 

Schon vor dem Erscheinen der Arbeit TAHARA's hatte ich die Aufmerksamkeit 
auf die Gattung Erigeron gelenkt, und durch die Mitteilung vom Vorhandensein einer 
apogamen Art wurde mein Interesse noch weiter gestärkt. Denn ebenso wie die 
aussereuropäischen sind ja die schwedischen Arten der Gattung in hohem Grad poly- 
morph, und gerade deshalb musste es ja nicht unwahrscheinlich sein, dass apogame 
Fortpflanzung auch bei diesen angetroffen werden könnte. Diesen Formenreichtum, 
der so viele von unseren Hrigeron-Arten kritisch macht, findet man sowohl in der 
Acris- als auch in der Uniflorus-Gruppe. Das geht auch aus den häufigen Verän- 
derungen der Nomenklatur hervor, die im Laufe der Jahre stattgefunden und den 
Mangel an einer ausfährlichen, monographischen Bearbeitung der Systematik dieser 
Gruppen immer mehr fählbar gemacht haben. Eine monographische Darstellung 
wurde 1906 in F. VIERHAPPER's »Monographie der alpinen Erigeron-Arten Europas 
und Vorderasiens»> vorgelegt, wie aber aus dem Titel der Arbeit hervorgeht, hat sich 
VIERHAPPER hauptsächlich auf die alpinen Formen der Gattung konzentriert und 
widmet demnach nur wenige Zeilen der Erigeron acris-Gruppe, deren viele alten und 
neuen Formen somit noch nicht von einem einheitlichen Gesichtspunkt aus bearbeitet 
sind. Die Bearbeitung der alpinen Formen hatte indessen zur Folge, dass mehrere 
neue Spezies durch Zerlegung der alten konstituiert wurden, und fruähere Varietäten 
wurden wegen der Konstanz ihrer Merkmale zur Spezieskategorie äberfuährt. Die 
Neupräzisierung der Arten, welche somit durch die Arbeiten VIERHAPPER'S und an- 
derer Forscher (unter denen J. VAHL 1840 und C. LINDMAN 1910 genannt werden 
können) in den nordischen Formen stattfand, beröhrt hauptsächlich die Uniflorus- 
Gruppe, die infolgedessen als aus folgenden schwedischen Vertretern bestehend an- 
gesehen werden kann: 1. Erigeron uniflorus L. 2. Erig. ertiocephalus F1. Dan. 3. 
Erig. unalaschkensis (DC.) VIERH. 
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Es ist ohne weiteres verständlich, dass so spät anerkannte Arten, wie es Eri- 
geron eriocephalus und E. unalaschkensis sind, dem Zytologen ein besonderes Interesse 
bieten missen. Denn aus einer zytologischen Untersuchung der Fortpflanzungsorgane 
soleher Formen können sich neue und wichtige Anhaltspunkte bei der Beurteilung 
ihres systematischen Wertes ergeben. Man könnte ja erwarten, neben den äusseren 
morphologischen HEigenschaften auch bedeutungsvolle innere Merkmale zu finden. 
Die Konstanz der speziellen Artmerkmale könnten von apogamer Embryobildung 
herrähren usw. Durch gätiges Entgegenkommen des Komitees der wissenschaftlichen 
Station in Abisko, Schwedisch-Lappland, wurde mir die Möglichkeit gegeben, im 
Sommer 1917 ein reichliches Material von sowohl den beiden letzterwähnten Formen 
als auch von andern, der Acris-Gruppe angehörenden Arten einzusammeln. Als Ver- 
gleichsmaterial wurde ausserdem im Bergianischen Garten bei Stockholm eine Mehr- 
zahl verschiedene Formengruppen vertretender Arten der Gattung eingesammelt. 

Die Untersuchung meines Abiskomaterials zeigte, dass Apogamie bei den beiden 
obenerwähnten Arten nicht vorkommt und auch nicht bei der der Acris-Gruppe an- 
gehörenden alpinen Art HErigeron politus; sie sind im Gegenteil als völlig fertile, 
sexuelle Formen anzusehen. Es zeigte sich jedoch zugleich, dass zwischen den beiden 
Arten Erig. eriocephalus und Erig. unalaschkensis so grosse innere Unterschiede vor- 
handen waren, sowohl beziäglich der Chromosomenzahl als auch der Entwicklung des 
weiblichen Gamophyten, dass iber ihre gegenseitige systematische Selbständigkeit 
kein Zweifel bestehen kann. Von noch grösserem Interesse wäre eine derartige Ver- 
gleichung von Erigeron uniflorus mit Erig. eriocephalus, die in der äusseren Morpho- 
logie einander noch näher stehen als E. ertocephalus und ZE. unalaschkensis. Leider 
stand mir kein Material des echten Zrig. uniflorus zur Verfägung. 

Apogame Embryobildung konnte ich dagegen bei einer im Hortus Bergianus 
wildwachsenden Form der Gattung feststellen. In ihrer äusseren Morphologie zeigt 
diese Form mehrere Merkmale, die am nächsten mit denen des Erigeron annuus 
ubereinstimmen, doch sind gleichzeitig auch auffallende Unterschiede vorhanden. 
Die bergianische Form ist beispielsweise dadurch charakterisiert, dass die Randbliten 
schmäler sind als bei den typischen ZErig. annuvus-Individuen. Ausserdem sind die 
Blätter, auch die unteren, schmal-lanzettförmig und ganzrandig, während die Erig. 
annuus-Exemplare, die ich habe untersuchen können, an den unteren Teilen des 
Stammes breit lanzettförmige und gesägte—grob gezähnte Blätter tragen. Wegen 
Mangels an grösserem Vergleichsmaterial ist es mir nicht möglich gewesen, mit völ- 
liger Bestimmtheit diese Form zu identifizieren, da aber der Polymorphismus bei 
Erigeron annuus nach dem verfögbaren Herbarmaterial zu urteilen sehr gross ist, 
därfte es nicht ausgeschlossen sein, dass die bergianischen Individuen dem Formen- 
kreis des Erigeron annuus angehören. Im folgenden werde ich sie daher als Erigeron 
cfr. annuus bezeichnen. 

Die apogame Fortpflanzung dieser Form experimentell festzustellen, ist mir 
nicht gelungen. Kastrierversuche konnten nämlich deswegen nicht ausgefuährt werden, 
weil die Kleinheit der Bliten und die stark gewölbte Form des Blitenbodens einer 
einwandfreien Versuchsanordnung zu grosse Hindernisse entgegenstellen. Durch die 
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Befunde der zytologischen Untersuchung glaube ich jedoch, entscheidende Beweise 
fär meine Behauptung geliefert zu haben. i; 

Sexuelle Fortpflanzungsverhältnisse konnten bei folgenden ausländischen Arten 
festgestellt werden: HErigeron glabellus NuUTT., Erig. bonariensis L., Erig. macranthus 
NurTtt. und Krig. Coulteri PORTER & COULTER. Die zytologische Untersuchung dieser 
Arten hat mehrere in verschiedenen Beziehungen bemerkenswerte Ergebnisse geliefert, 
die im folgenden erörtert werden sollen. 

Bei der speziellen Darstellung wollen wir mit einem Vergleich der zytologischen 
Bilder anfangen, welche die Kernteilungen in den Pollenmutterzellen der einzelnen 
Arten während der Tetradenteilung zeigen. 


1. Die Tetradenteilungen in den Pollenmutterzellen. 
Erigeron politus., glabellus und eriocephalus. 


Die Bilder, welche bei den P.M.Z.-Teilungen! in Erigeron politus, Erig. gla- 
bellus und HErig. ertocephalus entstehen, sind im grossen ubereinstimmend. Fig. 1a 
und a, stellen das in zwei Schnitte zerlegte Diakinesestadium eines P.M.Z.-Kerns 


087 ny 


ir ; 


Fig. 1. a—a, Erigeron politus P.M.Z. Diakinese, 9 Doppelchromosomen. hb Erigeron politus P.M.Z. Mehrpolige Spindel- 
anlage. c—f Erigeron glabellus P.M.Z. c Diakinese mit 9 Gemini. d Heterotype Metaphase, Polansicht. 
e—e, Dasselbe Stadium, Seitenansicht. f Anaphase der heterotypen Teilung. 


! Im folgenden wird P.M.Z. bezw. E. M. Z. als Verkärzung fär Pollenmutterzelle, bezw. Embryosack- 
mutterzelle gebraucht. 
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bei Erigeron politus dar. Die Chromosomen sind alle gebunden und bilden 9 Gemini, 
von denen 6 in a und 3 in a, zu sehen sind. Das abgebildete Stadium entspricht 
einer ziemlich frähen Diakinese, denn die Chromosomen haben noch nicht ihre maxi- 
male Verkirzung erreicht. In a tritt die beginnende Längsspaltung der Einzelchro- 
mosomen mit ziemlich grosser Deutlichkeit hervor (in dem einen Partner des un- 
tersten Paares). FEin entsprechendes Stadium von Hrig. glabellus ist in Fig. 1 c dar- 
gestellt, wo die fär die heterotype 'Teilung charakteristischen Ring- und Kreuzfiguren 
deutlich hervortreten. Die mehrpolige Anlegung der Spindelfigur ist in b ersichtlich, 
wo sich die neun Gemini, bei denen man in diesem Stadium nur noch mit Schwie- 
rigkeit die paarige Zusammensetzung beobachten kann, in die Äquatorialplatte sam- 
meln. In d ist die Äquatorialplatte in der Polansicht veranschaulicht. In der Seiten- 
ansicht zeigt die Metaphase (ein von Zrig. glabellus geholtes Bild davon ist in e und 
e, zu sehen) die neun Doppelchromosomen mit weit ausgebogenen Schenkeln in der 
för die Kompositen typischen Weise. Genau dieselben Bilder erhält man von den 
Teilungen bei Hrigeron eriocephalus (Fig. 2a). In der Anaphase findet eine regel- 
mässige Trennung der FEinzelchromosomen statt (Fig. 1f); die Interkinese und die 
homotype Teilung folgen in mnormaler Weise, und Tetraden werden angelegt. Die 
einzige Abweichung, die ich bei diesem Entwicklungsvorgang habe feststellen können, 
ist aus Fig. 2b ersichtlich. Es kommt nämlich bei Erig. errtocephalus ziemlich häufig 
und mitunter auch bei Erig. unalaschkensis vor, dass sich in bestimmten Antheren 
nach der Tetradenteilung keine Wände ausbilden. Diese Eigentämlichkeit kommt 
nur in solchen Bläten vor, die den Ubergang zwischen den zwitterigen Scheiben- 
bliten und den weiblichen Randbliten des Körbcehens bilden. HSolche P.M.Z.-en 
umgeben sich nach der Tetradenteilung mit einer dicken Wand und bleiben wahr- 
scheinlich funktionsunfähig. Derartige Abnormitäten sind bei Hybriden und apo- 
gamen Arten gar nicht seltene Erscheinungen. Etwas ähnliches ist, um nur ein paar 
Beispiele zu nennen, von ROSENBERG (1907) bei Hieracium excellens und von TiscH- 
LER (1908) bei Mirabilis jalappa xX tubiflora beschrieben; in mehreren Formen tritt 
derartiges auch bei dem unten beschriebenen Kupatorium glandulosum auf. Durch 
Narkotisieren der P.M. Z.-en mit Chloroform haben WoYcIcKI (1906) und NEMEC 
(1906 u. 1910) ähnliche Bilder bei Larix decidua hervorgerufen. Die Ursachen der 
Entstehung dieser abnormen Bilder därften jedoch in den hier erwähnten Fällen 
nicht iäberall dieselben sein. Bei Htieracium, KEupatorium und auch bei Larix ist die 
Erscheinung immer mit einem gestörten Kernteilungsmechanismus verbunden, und 
die neugebildeten Kerne haben oft eine Neigung zur Verschmelzung. Die hetero- 
und die homotypen Teilungen verlaufen jedoch bei Hrigeron auf völlig normale 
Weise, und erst wenun die Wandbildung einsetzen soll, hört der Apparat zu fun- 
gieren auf. 


Erigeron unalaschkensis. 


Die Kernteiiungsfiguren der P.M.Z.-en bei HErigeron wnalaschkensis sind von 
den jetzt behandelten wesentlich verschieden. Fig. 2c und c, zeigen einen in zwei 
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Schnitte zerlegten P. M. Z.-Kern während des Diakinesestadiums. Wie bei den 
vorigen Arten sind die Chromosomen auch hier alle zu Gemini gebunden, ihre An- 
zahl aber ist bedeutend grösser als neun. Durch wiederholte Zählungen habe ich 
die Anzahl Gemini bei dieser Art auf 18 feststellen können; die Figur zeigt 10 in 
dem einen und 8 im folgenden Schnitt. Die Grösse der Chromosomen und das Vo- 
lumen der Kerne unterschieden sich jedoch nicht auffallend von denen der 9-chro- 
mosomigen Arten; das Kernvolumen ist bei Krig. unalaschkensis etwas grösser, scheint 
aber nicht das doppelte der vorigen Arten zu betragen, was man der verdoppelten 
Chromosomenzahl wegen erwarten könnte, 


«eV VAA 
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Fig. 2. a—b Erigeron eriocephalus P.M.Z.-en. a Heterotype Metaphase, 9 Gemini. b Riesenpollenkorn, von einer 
ganzen Tetrade gebildet.. c—d Erigeron unalaschkensis P.M.Z.-en. c—c, Diakinese mit 18 Gemini. 
d Die Bildung der Äquatorialplatte, nur die halbe Anzahl der Chromosomen eingezeichnet. 


Die beiden Tetradenteilungen sind bei Erig. unalaschkensis von derselben regel- 
mässigen Art wie bei den vorher beschriebenen. Fig. 2d zeigt die Bildung der 
heterotypen Metaphase; sämtliche Gemini sind noch nicht in die Äquatorialplatte 
gelangt, und das charakteristische Auseinanderweichen der Geminikomponenten ist 
noch nicht zum Vorschein gekommen. ' Die Kernspindel ist hier ein wenig grösser 
als in dem entsprechenden Stadium bei Erig. eriocephalus (vergl. a und din Fig. 2). 

Durch die Klarlegung der Chronosomenverhältnisse ist also ein bestimmter 
Unterschied zwischen den einander nahestehenden Formen FErig. eriocephalus und 
EHrig. unalaschkensis festgestellt worden, und die letzterwähnte Art ist im Vergleich 
mit der vorhergehenden als eine tetraploide Form aufzufassen. Auf eine nähere 
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Erörterung der Fragen, die sich hieraus ergeben, wollen wir nach der Beschreibung 
der ibrigen Arten zuräckkommen. Wir wollen nun stattdessen zu den Tetraden- 
teilungen bei Erigeron macranthus iäbergehen, die in wichtigen Beziehungen vom 
normalen Schema abweichen. 


Erigeron macranthus. 


Die frähen Prophasen vor der Diakinese zeigen auch bei dieser Art die fär 
das Reduktionsschema charakteristiscehen Bilder. Man kann demnach während dieser 
Stadien mit grosser Deutlichkeit das System der parallelen Fäden beobachten. Vom 
Eintritt des Kerns in das Diakinesestadium an kommen die Unregelmässigkeiten 
dadurch zum Vorschein, dass die Chromosomenzahl beim erster Anblick nicht kon- 
stant zu sein scheint. Die Anzahl schwankt in der Regel zwischen 13 und 15, und 
die Erklärung dazu findet man bei der näheren Präfung der Bilder. Es zeigt sich 
nämlich, dass die Chromosomen in denjenigen Fällen, wo nur 13 vorliegen, alle in 
der Form von Gemini auftreten. Die Vermehrung dieser Zahl findet dadurch ihre 
Erklärung, dass die Affinität einiger Chromosomen mehr oder weniger abgeschwächt 
ist, so dass sie ungepaart auftreten. In den 14-chromosomigen Kernen kann man 
somit 12 Gemini und 2 ungepaarte Chromosomen beobachten, die Zahl 135 erklärt 
sich aus der geschwächten Bindung von 2 Gemini, m. a. Worten, es finden sich 11 
Gemini und 4 einzelne Chromosomen. Ein Fall von 12 Gemini und 2 univalenten 
Chromosomen ist durch die Diakinese in Fig. 3 a veranschaulicht. Diese abge- 
schwächte Affinität der Chromosomen kommt auch in den späteren Stadien der 
Reduktionsteilung zum Vorschein. In der Metaphase kann man deutlich Gemini 
und ungepaarte Chromosomen beobachten, wobei die letzteren verhältnismässig wenig 
an der Zahl sind, sie treten aber nicht immer in derselben Anzahl auf. Gewöhnlich 
befinden sich die univalenten Chromosomen ausserhalb der Äquatorialplatte, und die 
Kräfte, welche das Einordnen der Chromosomen in die Äquatorialebene bewirken, 
beeinflussen somit nicht in gleich hohem Grade die ungepaarten. Fig. 3 b—d illu- 
strieren dieses Verhältnis; b und b, stellen die Polansicht zweier Schnitte derselben 
Metaphase dar; im linken Schnitte (b) kann man 11 Doppelchromosomen und 2 uni- 
valente unterscheiden, im rechten Schnitte (bj;) sind noch 2 univalente Chromosomen 
wahrnehmbar. Dasselbe Stadium in der Seitenansicht ist in Fig. 3 c abgebildet, wo 
12 Gemini sich gerade in die Äquatorialebene einordnen, während 2 einzelne sich in 
der Peripherie der Spindel befinden. HFEin etwas späteres Metaphasestadium ist in 
Fig. 3 d veranschaulicht, wo die Gemini ihre charakteristische Gestalt bekommen 
haben, und ein univalentes Chromosom an jedem Pole erscheint. Die ungepaarten 
Chromosomen werden zufällig auf die Pole verteilt, aber trotzdem scheint die Anzahl 
der Chromosomen in jedem Tochterkern in der Regel gleich gross zu sein. Die Ana- 
phasen zeigen zwar mitunter »verspätete» Chromosomen (Fig. 3 c), sie bleiben jedoch 
nie so weit zuriäck, dass sie ausserhalb der Membranen der Tochterkerne bleiben. 
Dadurch wird auch die Möglichkeit zur Zwergkernbildung sehr beschränkt. Dass 
eine ungleiche Verteilung der Chromosomen tatsächlich stattfinden kann, ist nicht 
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nur möglich, sondern auch wahrscheinlich, wenn man die unregelmässige Gruppierung 
in den BSpindeln in Erwägung zieht. Viele exakten Zählungen in den heterotypen 
Anaphasen habe ich wegen der Neigung der Chromosomen zu verkleben nicht aus- 
fähren können, in den Fällen aber, wo eine Zählung bewerkstelligt werden konnte, 
bin ich immer bei der Zahl 13 stehen geblieben. Die neugebildeten Tochterkerne 
sind auch immer von derselben Grösse (Fig. 3 f). In den meisten Kernteilungsfiguren 
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Fig. 3. Hrigeron macranthus P.M.Z. a Diakinese mit 12 Gemini und 2 univalenten Chromosomen. bu, b, Metaphase 

der heterotypen 'Teilung in Polansicht, 11 Gemini und 4 univalente Chromosomen. c Dasselbe Stadium in Seitenansicht. 

d Spätere Metaphase. e Anaphase mit zwei ein wenig verspäteten Chromosomen. f Interkinese. g Anaphasen der homo- 
typen Teilung. h Metaphasen der homotypen Teilung in Pol- und Seitenansicht. 


findet man ausserdem die univalenten Chromosomen in derselben Anzahl den beiden 
Polen genähert (vergl. Fig. 3 c und d), wodurch natiärlich die gleichmässige Ver- 
teilung erleichert werden muss. 

Die Anzahl der Chromosomen, die durch die heterotype fejan den Tochter- 
kernen zugefuäuhrt wird, ist durch die homotype Teilung auch fär die Derivate dieser 
Tochterkerne sichergestellt. Denn in der homotypen Teilung ordnen sich sämtliche 
Chromosomen regelmässig in die Äquatorialplatte ein und teilen sich in normaler 
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Weise. Die Anaphasen bekommen somit bei dieser Teilung immer das typische 
Aussehen (Fig. 3 g). Fig. 3 h zeigt die homotype Metaphase in der Pol- und der 
Seitenansicht. In den Fällen, wo sich die Chromosomenzahl in der zweiten Teilung 
feststellen liess, ergab sich auch hier die Zahl 13. Die Bildung der Pollentetraden 
findet dann in iblicher Weise statt, und das endgältige Resultat sind normal ent- 
wickelte Pollenkörner, uber deren Funktionsfähigkeit, insofern man diese nach den 
morphologischen Charakteren beurteilen kann, kein Zweifel besteht. 

Das Charakteristische fär die P.M. Z.-Teilungen in meinem Krig. macranthus- 
Material ist somit dies, dass die Chromosomenbindung während der heterotypen 
Teilung nicht generell ist. Es ist dabei zu bemerken, dass die Schwächung der Af- 
finität immer sehr beschränkt ist, so dass die Anzahl der Gemini nie weniger als 11 
betragen därfte. Ein so schwankendes Verhältnis zwischen einigen Chromosomen 
ist ja in mehreren Beziehungen von theoretischem Interesse. Doch will ich schon 
hier bemerken, dass die Möglichkeit mir nicht ganz ausgeschlossen zu sein scheint, 
dass die Chromosomenbindung in meinem JErig. macranthus-Material in der Tat im- 
mer eine konstante Anzahl Chromosomen umfasst, und dass somit die Zahl der un- 
gepaarten in den Teilungsfiguren tberall auch eine konstante ist. Die Präparate 
erlauben nämlich nicht immer eine einwandfreie Beurteilung dieser Stadien, und die 
Annäherung, bzw. das Entfernen einzelner Chromosomen könnte ja auch ein durch 
die Fixierflässigkeit verursachtes Artefakt sein. 

Durch die starke Beschränkung in der Anzahl der univalenten Chromosomen 
unterscheidet sich indessen Erig. macranthus höchst wesentlich von Erigeron cfr. an- 
nuus, zu dessen Beschreibung wir jetzt tibergehen. 


Erigeron cfr. annuus. 


Diese Art hatte sich als apogam herausgestellt, weshalb das Studium ihrer 
P.M. Z.-Teilungen von besonderem Interesse war. Die Unregelmässigkeiten, die hier 
vorkommen, sind jedoch weit weniger auffallend, als was sonst bei apogamen Pflanzen 
der Fall zu sein pflegt. Das ergibt sich schon aus der ersten Orientierung iber die 
Entwicklungsstadien eines Körbehens. Wie bei den sexuellen Formen können wir 
nämlich in einem Körbehen von Krig. cfr. annuus eine gleichmässig fortschreitende 
Serie von Entwicklungsstadien je nach dem Alter der Bläten wahrnehmen, im Zen- 
trum finden sich somit die frähesten; in der Peripherie die spätesten Stadien; und 
die Kernteilungsbilder innerhalb derselben Anthere zeigen nur sehr geringe Diffe- 
renzen. Bei den meisten apogamen Pflanzen ist es dagegen ein charakteristischer 
Zug, dass die Entwicklungsstadien mehr regellos gemischt sind, so dass sowohl die 
Bliten unter sich als auch die P.M.Z. einer jeden Anthere die verschiedensten Sta- 
dien aufweisen. 

In den Tetradenteilungen zeigt Erig. cfr. annuus gewisse Ubereinstimmungen 
mit den Erscheinungen, die ROSENBERG (1917) bei der gleichfalls apogamen Hie- 
racium boreale beschrieben hat, in einigen Beziehungen aber liegen Unterschiede von 
prinzipieller Bedeutung vor. In den fräheren Prophasen kommen ebenso wenig wie 
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bei Hrig. macranthus irgend welche eigenartige Erscheinungen vor. Das Synapsis- 
stadium stellt sich mit grosser Regelmässigkeit ein, und ist wie in der normalen 
Reduktionsteilung von langer Dauer. Erst im Diakinesestadium stellen sich die 
ersten wahrnehmbaren Abweichungen ein. HFEin solches Stadium ist in Fig. 4 a—a, 
abgebildet. Die Chromosomen treten in der Form von sehr kurzen Stäbchen auf, 
die in der Peripherie des Kerns unregelmässig verteilt liegen. Man kann unter ihnen 
mit ziemlicher Deutlichkeit einige Gemini wahrnehmen, diese bilden aber immer nur 
eine geringe Anzahl. In a und a, sind die mit X bezeichneten zweifelsohne gebun- 
dene Chromosonen, ihre Zahl beträgt in diesem Falle 4; in anderen Fällen kann man 
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Fig. 4. Erigeron cfr. annuus P.M.Z. a—a, Diakinese mit 4 Gemini und 19 univalenten Chromosomen. (Die Gemini 
mit xX bezeichnet.) b Metaphase, 5 Gemini im Aquator, 17 Einzelehromosomen in der Spindel zerstreut. c Anaphase, 
nur 23 sichtbar. d Tockterkern im Interkinesestadium nach der ersten Teilung, 13 zum Teil Jängs- 
gespaltene Chromosomen. e Anaphase der homotypen Teilung. f Pollentetrade. 


deren 3 oder 5 wahrnehmen. Die Anzahl der Gemini ist somit keine feste. Ausser 
den Doppelehromosomen sieht man in Fig. 4 a—a, 19 univalente. Die somatische 
Chromosomenzahl därfte demnach bei dieser Art 27 sein, und da wir bei den vorher 
erwähnten Arten die Zahl 9 als Grundzahl der Gattung festgestellt haben, ist Eri- 
geron cfr. annuus als eine triploide Form anzusprechen. Wie bei Erig. macranthus 
kommt auch hier eine variable Anzahl von Gemini in demselben Individuum vor, 
aber im Gegensatz zu Erig. macranthus sind sie bei Erig. cfr. annuus immer in der 
Minderzahl. Die beiden Fälle sind auch, wie später gezeigt werden soll, von prin- 
zipiell verschiedener Natur. 

Bei Hieracium boreale hat ROSENBERG wahrzunehmen geglaubt, dass die Zabl 
der Gemini in den fräheren Prophasen grösser sei, als in den späteren; es scheint, 
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als ob die Bindung zwischen den Chromosomen sehr schwach sei und sehr frähzeitig 
zuräckgehe. Es scheint mir sehr wahrscheinlich, dass Erig. cfr. annuus sich auf ähn- 
liche Weise verhält, einige Beobachtungen, die mit Bestimmtheit dafuär sprechen, 
habe ich jedoch nicht gemacht. Die gewöhnliche Konfiguration der Metaphasen ist 
in Fig. 4 b ersichtlich. Diese Figur ist sehr belehrend, denn alle 27 Chromosomen 
waren hier in der Seitenansicht zu sehen. Fänf von ihnen sind deutlich zu Gemini 
vereinigt, während die ibrigen in der Kernspindel zerstreut liegen. In den Präpa- 
raten kommen mitweilen auch solche Metaphasen, die äberhaupt keine Bindung zeigen, 
vor. Einen regelrechten Aufmarsch sämtlicher Chromosomen nach der Aquatorial- 
platte konnte ich bei dieser Art nie beobachten. Die Anaphasen sind auch dement- 
sprechend atypisch, was aus der Fig. 4 c hervorgeht, wo von den 23 wahrnehmbaren 
Chromosomen mehrere verspätet sind. Trotz dieser Unregelmässigkeiten verläuft die 
Verteilung der Chromosomen auf die Tochterkerne wie bei Erig. macranthus im grossen 
ganzen gleichmässig. Denn die zuräckgebliebenen Chromosomen sammeln sich immer 
innerhalb der Membranen der neugebildeten Tochterkerne; Zwergkernbildung kommt 
daher nicht vor, und die jungen Tochterkerne sind immer von ungefähr derselben 
Grösse. HEine durchaus gleichmässige Verteilung der Chromosomen kann ja in keinem 
Falle zustande kommen ohne Elimination oder Längsspaltung eines Chromosoms, 
denn die Tochterkerne missen 13 bezw. 14 Chromosomen bekommen. Die Zahl 13 
kann man in dem in Fig. 4 d dargestellten Telophasenkern wahrnehmen, wo auch 
die Längsspaltung bei mehreren Chromosomen deutlich hervortritt. Es wäre indessen 
eigentämlich, wenn die Chromosomenverteilung trotz dieser abnormen Spindelver- 
hältnisse immer gleichmässig wäre, und Fälle mit ungleichmässiger Verteilung därften 
wohl auch vorkommen können. Zuverlässige Aufschlusse daräber kann man ja nur 
durch sorgfältige Analysen mehrerer Anaphasenstadien und homotyper Teilungen 
erhalten. Leider war mein Material fär derartige Studien weniger geeignet. Die 
späteren Entwicklungsstadien unterstätzen jedoch in keiner Weise die Annahme einer 
ungleichmässigen Verteilung der Chromosomen. Fig. 4 e stellt eine homotype Meta- 
phase ohne zuräckgebliebene Chromosomen dar und Fig. 4 f eine typische Pollen- 
tetrade, wie sie mir fast immer in den Präparaten entgegentraten. Die Pollenkörner 
sind nach dem Äusseren zu urteilen völlig normal; äber ihre Keimfähigkeit habe 
ich noch keine Experimente gemacht. 

Dass Pflanzen, die in der weiblichen Region apogam sind, jedoch völlig fertiles 
Pollen ausbilden können, ist uns durch die Untersuchung von Miss LULaA PacE (1913) 
an Atamosco texana bekannt. Ausfährliche Angaben uber das Verhalten der Chromo- 
somen während dieser P.M. Z.-Teilungen liegen indessen nicht vor. Möglicherweise 
könnten bei Atamosco die Prophasen ähnliche Verhältnisse wie bei Erigeron cfr. an- 
nuus aufweisen. Aber wenn auch bei der letztgenannten Pflanze durch die so weit 
mösglich gleichmässige Verteilung der Chromosomen äusserlich ganz gleichwertige Pollen- 
körner gebildet werden, so muss der Pollen jedoch, infolge der qualitativen Unter- 
schiede, die zweifelsohne in den Chromosomen vorhanden sind, eine durchaus hetero- 
gene Zusammensetzung bekommen. Denn durch die zufällige Verteilung einer grossen 
Anzahl univalenter Chromosomen wird ja die qualitative Verteilung, die sonst durch 


20 I. HOLMGREN, DIE FORTPFLANZUNG BEI DEN GATTUNGEN ERIGERON UND EUPATORIUM. 


das Auseinandergehen der Paarlinge sichergestellt wird, stets aufs Spiel gesetzt. Durch 
Studien an einem geeigneten Untersuchungsmaterial, das sich z. B. durch leicht er- 
kennbare Chromosomengestalten auszeichnete, könnten vielleicht diese Eigentämlich- 
keiten ermittelt werden; und es liesse sich hierbei folgende Arbeitshypothese benutzen: 
Der Grundtypus, wenn es sich um die jetzt erwähnten Komplikationen handelt, sind 
die Kernteilungsvorgänge bei einem triploiden Bastard vom Drosera obovata-Typus 
(ROSENBERG 1909); und demnach wiärde man in den frähen Prophasen mit 9 ge- 
paarten und 9 univalenten Chromosomen zu rechnen haben, was auch mit der schon 
erwähnten Erfahrung ROSENBERG's an Hieracium boreale, wo die Anzahl der Gemini 
in den frähen Prophasen grösser ist als in den späteren, gut ubereinstimmt. Dann 
wird die Affinität schwächer, so dass eine geringere Anzahl — keine gepaarten 
Chromosomen in den Spindeln zum Vorschein kommen, die Verteilung findet jedoch 
derart statt, dass die homologen Chromosomen nach verschiedenen Polen gehen. 
Durch eine solche Betrachtungsweise können die apogamen Triploidformen nahe an 
das Drosera obovata-Schema angeschlossen werden. Wenn man also annehmen könnte, 
dass bei Erigeron cfr. annuus die 9 homologen Chromosomen trotz der geringen Af- 
finität immer nach verschiedenen Polen gingen, wärde die gute Pollenbildung zwar 
keine ganz geniägende Erklärung erhalten, aber doch in einem natärlichen Licht er- 
scheinen. Beispiele von ähnlichen Fällen finden wir unter den vielen Publikationen, 
die die Reduktionsteilung in der Gattung Oenothera behandeln. Die Befunde GATES” 
(1908) an Oenothera rubrinervis zeigen, dass die Diakinesen bei dieser Art durch das 
Vorhandensein von nur wenigen Gemini charakterisiert sind. Die Verteilung der 
Chromosomen während der heterotypen Anaphase findet jedoch in der Regel ohne 
grössere Komplikationen statt. Diejenigen Chromosomen, welche bei Oenothera rubri- 
nervis in der Diakinese paarig auftreten, behalten auch in der Metaphase ihre Paarig- 
keit, und die anderen verteilen sich, wie es scheint, zufällig. Trotzdem konnte GATES 
nur in einem Falle Zwergkernbildung wahrnehmen, das war die Bildung von zwei 
uberzähligen Kernen in einer Tetrade. Die Degeneration des Pollens, die nichts 
desto weniger bei Oenothera rubrinervis häufig vorkommt, ist nach GATES darauf 
zuruckzufuhren, dass viele P. M.Z.-en schon im Synapsisstadium verkämmen. 

Es ist. jedoch ' hervorzuheben, dass die Schwäche der Affinität, die besonders 
GATES bei einigen Oenothera-Formen festzustellen geglaubt hat, eigentlich nur in den 
frähen Diakinesestadien deutlich zum Vorschein kommt, und diese Erscheinung wird 
nach GATES durch die Annahme der Telosynapsis erklärt. Dass auch bei Oenothera 
Lamarckiana-Formen bivalente Chromosomen in der Metaphase zahlreich vorhanden 
sein können, zeigen u. a. die Figuren GEERTS” (1909). In seiner Fig. 3, Taf. VII und 
seiner Fig. 1, Taf. XIII u. XIV sind sämtliche Chromosomen bivalent. 

Bei Hieracium boreale werden iäberhaupt keine normalen Pollenkörner ausge- 
bildet, was durch gewisse bedeutungsvolle Unregelmässigkeiten während der hetero- 
typen Teilung veranlasst wird. Diejenigen univalenten Chromosomen, die während 
der Metaphase im Äquator liegen, machen bei dieser Art während der ersten Teilung 
eine Längsspaltung durch, wodurch die ursprängliche Chromosomenzahl verändert 
wird. In dieser Beziehung stimmt Hieracium boreale mit einigen von FEDERLEY 
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(1913) beschriebenen Pygaera-Bastarden berein. Bei Krig. cefr. annuus habe ich 
jedoch nie ein Auseinanderweichen der Spalthälften von univalenten Chromosomen 
in der ersten ”Teilung beobachten können. Die Anzahl der Chromosomen, die bei 
Hieracium boreale jedem Tochterkern zugefährt wird, ist ausserdem sehr variabel. 
Als Folgen der unregelmässigen heterotypen Teilungen stellen sich auch in der homo- 
typen Teilung Komplikationen ein, und die Entwicklung resultiert in abnormen 
Tetraden-Gebilden mit Kleinkernen. Doch kommt eine nicht geringe Anzahl Pollen- 
zellen mit Exine und reichlichem Protoplasma in den ausgewachsenen Antheren zur 
Ausbildung; ob sie auch fertil sind, hat ROSENBERG nicht feststellen können. 

Es findet sich eine auffallende Ubereinstimmung zwischen den P. M. Z.-Teilungen, 
die ich hier bei Erigeron cfr. annuus beschrieben habe, und gewissen von den Bildern, 
die in der Arbeit TAHARA”s (1915) vorliegen. In den Figuren TAHARA's uber die 
P.M. Z.-Teilungen, pag. (247) Fig. A—C, kann man z. B. deutlich die Zusammen- 
setzung der Metaphase aus gepaarten und ungepaarten Chromosomen wahrnehmen 
(Fig. A). Die Zahlenverhältnisse, die diesen Figuren zu entnehmen sind, deuten 
auch darauf hin, dass die Verteilung der Chromosomen während der ersten Teilung 
auch im Material TAHARA's ziemlich gleichmässig stattfindet (vergl. Fig. C). In 
Fig. C, die wohl die Metaphase der zweiten Teilung in der Polansicht veranschau- 
licht, finden wir in beiden Kernplatten die Zahl 13. Die Figur B, welche wahr- 
scheinlich eine Metaphase der heterotypen Teilung in der Polansicht darstellen soll, 
lässt sich aber mit den Befunden an meinem Material gar nicht in Ubereinstimmung 
bringen, denn auch hier sind 13 Chromosomen vorhanden, was wohl eine generelle 
Bindung andeuten muss, und dies habe ich nie beobachten können. Die somatische 
Zahl hat TAHARA, nach der Figur D zu urteilen, auf 26 berechnet. Nach meinen 
Beobachtungen an HErigeron cfr. annuus scheint mir die Zahl 27 auch fär das Material 
TAHARA's die wahrscheinlichste zu sein. Uber die Chromosomenzahlen in der Gattung 
Erigeron, die in enger Beziehung zu mehreren andern wichtigen Fragen stehen, wollen 
wir eine zusammenfassende Darstellung vorlegen, nachdem wir die zytologischen 
Bilder, die in der Embryosackentwicklung der verschiedenen Arten auftreten, kurz 
besprochen haben. 


2. Die Teilungen in den Embryosackmutterzellen und die Konstruktion 
der Embryosäcke. 


Die Vergleichung der Entstehungsweise der Embryosäcke bei den sexuellen 
Erigeron-Arten zeigt, dass die weitgehende Ubereinstimmung, die in der Pollenbildung 
festgestellt werden konnte, in der weiblichen Region nicht vorhanden ist. Das grosse 
Variationsvermögen in der Ausbildung des weiblichen Gamophyten, das die Kompo- 
siten charakterisiert und durch die Untersuchungen der jingsten Jahre auf diesem 
Gebiet mehr und mehr betont worden ist (vergl. PALMm 1915), macht sich auch in 
der Gattung Frigeron geltend. Wir finden in dieser Gattung allein sämtliche bis- 
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jetzt in der Familie bekannte Typen vertreten. HFEine ausfäöhrliche Besprechung aller 
dieser bei den sexuellen Arten vorkommenden Embryosackformen und der mit den 
verschiedenen Konstruktionstypen verbundenen rein embryologischen Fragen wärde 
uns jedoch von den speziellen Fortplanzungsverhältnissen, denen diese Arbeit ge- 
widmet ist, zu weit abfähren. Ich beschränke mich daher an dieser Stelle auf die 
Erwähnung der verschiedenen Typen der Gattung und tberlasse einem späteren Auf- 
satz die eingehende Beschreibung und Erörterung der Embryosackausbildung. Nur 
fär Erigeron cfr. annuus gebe ich hier schon eine eingehende Darstellung dieser Ver- 
hältnisse, weil die apogame Embryobildung dieser Art eine Beschreibung des Em- 
bryosackes nötig macht. 

Die Untersuchungen haben ergeben, dass der Normaltypus, der diejenigen 
Pflanzen umfasst, deren E.M.Z.-en durch die Tetradenteilung in vier Megasporen 
zerlegt werden und deren Embryosäcke durch drei Teilungen in ein und derselben 
Megaspore entstehen, durch Hrigeron bonariensis vertreten ist. Bei dieser Art 
wächst die unterste d. h. die chalazale Megaspore zu einem typischen achtkernigen 
Embryosack heran. 

Erigeron wunalaschkensis folgt dagegen dem sog. Scilla-Typus. Nur nach der 
heterotypen ”Teilung wird bei dieser Art eine Zellwand angelegt, und die unterste 
von den durch diese Teilung entstandenen Dyadenzellen ist in der Regel die, welche 
den achtkernigen Embryosack konstituiert. 

Bei der systematisch naheverwandten HErigeron eriocephalus geht die Entwick- 
lung des Embryosackes nach einem ganz verschiedenen Typus. Wände werden weder 
nach der heterotypen noch nach der homotypen Teilung angelegt, und alle vier 
Megasporen nehmen demnach an der Herstellung des Embryosackes teil. Der aus- 
gebildete Embryosack wird dadurch sechzehnkernig. Die entwicklungsgeschichtlichen 
Untersuchungen haben also gezeigt, dass die beiden spät anerkannten Arten Krig. 
uwnalaschkensis und Hrig. ertocephalus sich von einander unterscheiden nicht nur in 
der Chromosomenzahl (die Haploidzahl 18 bei Erig. unalaschkensis, 9 bei Erig. erio- 
cephalus) sondern auch in der Bildungsart des Embryosackes. Dies scheint mir von 
grosser systematischer Bedeutung zu sein, und der Speziescharakter der beiden Formen 
gewinnt dadurch noch mehr an Wahrscheinlichkeit. 

Der zur Acris-Gruppe gehörende Irigeron politus zeigt durchaus denselben Ent- 
wicklungsvorgang wie Hrig. eriocephalus; der ausgebildete Embryosack ist auch hier 
sechzehnkernig. 

Bei den äbrigen sexuellen Arten ist die Embryosackentwicklung nur nebenher 
beobachtet worden. Hrig. Coulteri und möglicherweise auch Erig. macranthus ent- 
wickeln sich in derselben Weise wie Krig. unalaschkensis, also nach dem Scilla-Typus. 
Bei rig. glabellus konnte ich wegen der zahlreichen Archesporzellen nicht entscheiden, 
in welcher Entwicklungsrichtung sich der Embryosack zu konstruieren pflegt. 

Der Embryosack bei Erigeron cfr. annuus entwickelt sich nach demselben Schema, 
dem Antennaria alpina folgt; doch kommen gewisse nicht unwesentliche Unterschiede 
in den Einzelheiten vor, wie unten näher gezeigt werden soll. 

Die meiotischen Teilungen verlaufen bei Erigeron politus, glabellus, eriocephalus 
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und unalaschkensis normal, und die Kernteilungsfiguren gleichen den Bildern, die 
oben bei den P.M.Z.-en erwähnt wurden. Dieselben Abweichungen, die bei Erig. 
macranthus in den P.M.Z.-Teilungen auffielen, sind auch in den E.M.Z.-en vor- 
handen, vielleicht mit noch grösserer Deutlichkeit. In ein paar Fällen wurden 
während der ersten Teilung zuriäckgelassene Chromosomen beobachtet, und es ist 
daher anzunehmen, dass die Tochterkerne mitunter eine verminderte Chromosomen- 
zahl erhalten. Diese Tatsache nebst dem Vorkommen eines mehrzelligen Archespors, 
in dem die einzelnen Embryosackanlagen einander verdrängen, kann ja möglicher- 
weise zur Erklärung der häufigen Sterilität der Samenanlagen von Erig. macranthus 
beitragen. 

Einige Entwicklungsdaten der E.M.Z. bei Erig. bonariensis mögen hier ange- 
fäöhrt werden, weil sie beim Vergleich mit HErig. cfr. annuus von Interesse sind. 
Fig. 5 a—a, zeigt die E.M.Z. im Diakinesestadium. Die Chromosomen sind sehr 
kurz und gedrungen und alle zu Gemini vereinigt. Die Gestalt der Doppelchromo- 
somen ist aber nicht die häufige ring- und kreuzförmige etc., sondern die Partner 
liegen hier fast ohne Ausnahme in derselben parallelen Ebene und sind ausserdem 
so dicht aneinander geschmiegt, dass die Gemini fast längsgespaltene univalente 
Chromosomen vortäuschen. Die Zahl der Gemini ist bei rig. bonariensis 2T; in der 
Fig. 5 sind deren in a 21 und in a, 6 ersichtlich. Diese Art schliesst sich somit be- 
zuglich der Chromosomenzahl am nächsten dem Frig. linifolius an, bei dem TAHARA 
(vergl. die Angabe in der Zusammenstellung ISHIKAWA”s 1916) die Zahl 26 gefunden 
hat. Es scheint mir nicht unwahrscheinlich, dass sich bei einer näheren Präfung die 
Chromosomenzahl bei Erig. lintfolius auch als 27 herausstellen könnte. 

Dass es sich bei Erig. bonariensis tatsächliceh um Gemini und nicht um längs- 
gespaltene univalente Chromosomen handelt, ergibt sich daraus, dass die somatische 
Zahl weit mehr als 27 beträgt. In den Kernteilungsfiguren des jungen Embryos 
konnte ich in dem Metaphase- und dem Prophasestadium mehrmals etwa 54 Chromo- 
somen wahrnehmen, jedenfalls mehr als 50. Ausserdem sind die Chromosomen in 
der homotypen Teilung der E.M.Z. immer bedeutend kleiner als in der heterotypen, 
was auch darauf deutet, dass sie im letzten Falle bivalent sind. Fär diese An- 
schauung spricht schliesslich auch die normale Tetradenbildung. 

Was mich zuerst veranlasste zu vermuten, dass die beiden ersten Teilungen 
der E.M.Z. bei Erig. cfr. annuus nicht von hetero- und homotypem Charakter seien, 
war der Umstand, dass sie nicht so schnell nacheinander folgen, dass eine Kern- 
tetrade entsteht. Dabei lagen die Verhältnisse jedoch durchaus nicht so klar wie 
bei Antennaria alpina, und es galt daher durchaus sichere Kenntnisse von der Natur 
der ersten Teilung zu verschaffen. Es zeigte sich bei der Untersuchung der Pro- 
phasen des E.M.Z.-Kerns, dass regelmässig eine durchaus normale Synapsis auftritt. 
Dies konnte aber nichts tber die Natur der kommenden Kernteilung sagen, denn 
auch bei mehreren apogamen Pflanzen ist das Vorkommen des Synapsisstadiums 
konstatiert. Es handelte sich vielmehr darum, die Chromosomenverhältnisse im 
Diakinesestadium zu präfen, denn bei allen apogamen Pflanzen, deren E.M. Z.-Kerne 
das Diakinesestadium durchlaufen, ist gerade in diesem Stadium die vollzogene Tren- 
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nung der sonst konjugierten Chromosomen wahrzunehmen. So liegen die Tatsachen 
z. B. bei Taraxacum (JUBEL 1905, Osawa 1913) und auch bei anderen apogamen 
Arten, wo die »Somatisierung» schon die Gestalt der Chromosomen ergriffen hat. 
Die Präparate mit den Diakinesenstadien ergaben bei Erig. cfr. annuus solche Bilder, 
die in Fig. 5 b—b, und h reproduziert sind. Die Chromosomen sind in h ziemlich 
langgestreckt und gewunden und zeigen hier und da eine Andeutung zur Längs- 


Fig. 5. a—a, Erigeron bonariensis. E.M.Z. im Diakinesestadium; 21 Gemini im ersten, 6 im zweiten Schnitt. -.b—h 
Erigeron cfr. annuwus. b—b, E.M.Z. im Diakinesestadium, sämtliche Chromosomen univalent aber längsgespalten ; 8 im 
ersten, 19 im zweiten Schnitt. c Somatische Kernplatte aus einem jungen Embryo, 27 Chromosomen. d Kernspindel 
der ersten Teilung in der E. M.Z., nicht alle Chromosomen eingezeichnet. e Einige Chromosomen aus der Äquatorial- 
platte der ersten Teilung in der E.M. Z.; Seitenansicht. f Dasselbe Stadium in Polansicht; die Spalthälften der Chro- 
mosomen fangen an auseinanderzugehen. g Ein Prophasenstadium von der zweiten Teilung der E. M. Z.; 
27 Chromosomen. h Friähes Diakinesestadium der E. M. Z. mit langgestreckten Chromosomen. 


spaltung. Ähnliche Stadien kamen aber im Material sehr selten vor, weit häufiger 
waren die Diakinesen von dem Aussehen der Fig. 5 b—b,. Die Gestalt der Chromo- 
somen ist hier von der kurzen und gedrungenen Art, die gewöhnlich diejenige Dia- 
kinese, die der Reduktionsteilung vorausgeht, charakterisiert. Ihre Anzahl liess sich 
ohne WNchwierigkeit auf 27 bestimmen; in b sind 8, in b, 19 Chromosomen wahr- 
nehmbar. Sie sind alle mehr oder weniger viereckig, und bei genauer Einstellung 
kann man ihre Zusammensetzung aus zwei Hälften mit grosser Sicherheit feststellen. 
Es fragte sich jetzt: Waren sie als längsgespaltene Einzelchromosomen oder als Ge- 
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mini anzusprechen? Beim ersten Anblick wollte ich nicht im geringsten anstehen, 
sie zu der ersten Kategorie zu fähren, aber ein Vergleich mit den entsprechenden 
Stadien bei Erigeron bonariensis, wo es sich tatsächlich um Gemini handelt, machte 
eine derartige Folgerung weniger begrändet. Die Partner der 27 Doppelchromosomen 
bei Erig. bonariensis sind nämlich in mehreren Fällen beinahe ebenso sehr aneinander 
genähert wie die Komponenten der 27 dualistiscehen Chromosomen bei JErig. cfr. 
annuus, und die Behauptung, dass die Chromosomen bei Erig. cfr. annuus Gemini 
seien, deren Partner um noch einen Grad näher aneinander geruäckt wären als bei 
Erig. bonariensis, liess sich nicht ohne weiteres abweisen. Um mir die Tatsachen 
besser zurechtzulegen, suchte ich dann nach somatischen Teilungsfiguren, um durch 
diese einen Aufschluss äber die Natur der Diakinesechromosomen zu gewinnen. Fäöär 
die Zählung der Chromosomen geeignete Kernplatten findet man häufig in den jungen 
Embryonen. Fig. 5c stellt einen solchen Teilungsschritt dar, und die somatische 
Anzahl liess sich hier ohne Schwierigkeit auf 27 feststellen. Die Chromosomen dieser 
Kernplatte haben grosse Ähnlichkeit mit denen, die in Fig. 5 h abgebildet sind. 
Durch die Ubereinstimmung der Zahl der somatischen Kernplatten mit der, welche 
in den Diakinesen der E.M.Z. vorhanden ist, war es also erwiesen, dass die Chromo- 
somen der Diakinese als längsgespaltene Einzelehromosomen aufzufassen sind; doch 
liess sich durch diese Befunde noch nichts Sicheres äber eine eventuelle Ausschaltung 
der Reduktionsteilung aussagen. Denn die Reduktionsteilung könnte, wenn auch 
mit geringer Wahrscheinlichkeit, in derselben Weise vorsichgehen, wie es bei Oeno- 
thera rubrinervis von GATES (1908) beschrieben ist. Die durchaus normale Beschaf- 
fenheit des Pollens (die oben erwähnten Unregelmässigkeiten in der heterotypen 
Teilung hatte ich damals nicht beobachtet), machte mich auch ferner ein wenig 
skeptisch. 

Die der Diakinese folgenden Spindelfiguren zeigen tatsächlich grosse Ähnlich- 
keit mit den bei Oenothera beschriebenen Tatsachen. Wie in Fig. 5 d dargestellt ist, 
liegen die durch die Längsspaltung viereckigen Chromosomen regellos in der Kern- 
spindel zerstreut, und derartige Bilder sind in den Präparaten iäberaus häufige Er- 
scheinungen. Durch das Studium einer grossen Anzahl dieser Entwicklungsstadien 
liess es sich aber bald feststellen, dass die Bilder von dem Aussehen der Fig. 5 d 
nur die langsame Einordnung der Chromosomen in die Äquatorialplatte, wo sie sich 
fräher oder. später alle befinden, verraten. Wenn die Äquatorialplatte fertig ist, 
lässt sich auch mit ziemlich grosser Deutlichkeit ein beginnendes Auseinandergehen 
der Spalthälften beobachten. Dies ist durch Fig. 5 e und f veranschaulicht, die die 
Metaphase der ersten Teilung in der Seiten- bzw. Polansicht darstellen. Vollkom- 
mene Bestätigung der äquationellen Natur der ersten Teilung konnte ich später durch 
die Entdeckung derartiger Kernbilder im jungen Embryosack wie Fig. 5 g gewinnen. 
Dieses Prophasenstadium ist einem Kern der zweikernigen Embryosackanlage ent- 
nommen und zeigt mit aller Deutlichkeit 27 Chromosomen. Im Nachbarschnitte war 
nur ein angeschittenes Chromosom zu sehen. 

Die Ausschaltung der Reduktionsteilung war also för Erig. cfr. annuus erwiesen; 


aus dem Vorkommen von zwei Typen der Diakinese (Fig. 5 b—b, und h) ergab sich 
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aber ein neues Problem. Bei Taraxacum sind nämlich auch nach JUEL (1905) und 
Osawa (1913) zwei Arten der Diakinese vorhanden, von denen die eine durch kurze, 
klumpenförmige Chromosomen, etwa wie in Fig. 5 b—b; und die andere durch lange, 
gewundene, wie in Fig. 5 h, charakterisiert ist. In seiner letzten zytologischen Arbeit 
uber Hieracium hat ROSENBERG (1917) diese Bilder so zu erklären versucht, dass die 
Diakineseform mit den kärzeren Chromosomen die frähere Entwicklungsphase wäre 
und dann allmählich entweder die Entstehung einer halbheterotypen Spindel veran- 
lasste oder in eine Diakinese vom langechromosomigen Typus uäberginge. Der letzte 
Diakinesetypus wärde dann zu einer somatischen Teilung fähren. Auf diese Fragen 
werden wir im Zusammenhang mit der Beschreibung von Fupatorium glandulosum 
zuruckkommen. 

Die Anschauungen ROsSENBERG's uber Taraxacum könnten ja möglicherweise, ' 
scheint es, auch auf rig. cfr. annuus Verwendung finden. Die eingehende Präfung 
der Präparate ergibt aber, dass die langehromosomige Diakinese bei Erigeron cfr. 
annuus ein sehr seltenes Stadium und ausserdem ganz sicher als eine frähere Ent- 
wicklungsphase denn die kurzechromosomige aufzufassen ist, nicht umgekehrt, wie 
die ROSENBERG'sche Erklärung es verlangt. Die Längsspaltung der Chromosomen, 
die in Fig. 5 h angedeutet ist, tritt auch bei weitem nicht so stark hervor, wie die 
Spaltung, welche die langehromosomigen Diakinesen in Taraxacum und in den Hie- 
racium-Bildern ROsENBERG's charakterisiert; und es ist wohl daher anzunehmen, 
dass diese Diakineseformen bei Erigeron von denen bei Taraxacum gewissermassen 
verschieden sind. 

Die Entwicklung des Embryosackes verläuft, wie schon erwähnt, im grossen 
ganzen nach demselben Schema wie bei Antennaria alpina (JUEL 1900). Vergleicht 
man aber bei diesen beiden Arten die Entwicklungsstadien der Kerne mit der Grösse 
der E.M.Z., ergeben sich recht auffallende Unterschiede. Der E.M.Z.-Kern verlässt 
bei Krig. cfr. annuus das Ruhestadium zu derselben Zeit, wo der entsprechende Vor- 
gang bei den sexuellen Arten stattfindet; bei Antennaria aber kommt die entspre- 
chende Prophase nicht fräher zum Vorschein, als bis die E.M.Z. die Nuzellusepi- 
dermis durchbricht. Vergl. Fig. 6 a mit JuEr's Fig. 4, Taf. V. Fig. 6 b zeigt, dass 
der Nuzellus bei HErigeron cfr. annuus noch im Zweikernstadium eine unveränderte 
Gestalt besitzt. Zwischen dem Zweikern- und dem Vierkernstadium findet sich statt- 
dessen bei Hrigeron cfr. annuus eine längere Ruheperiode. Während dieser Zeit 
durchbricht die zweikernige Embryosackanlage die Nuzellusepidermis und fällt die 
Höhlung innerhalb des Integuments aus. Die Kerne wandern in dieser Wachstums- 
periode nach den Polen des Embryosacks, und zwischen ihnen entsteht eine grosse 
Vakuole. Fig. 6 c zeigt die Grösse des Embryosacks während der zweiten Teilung; 
in Fig. 6 d ist der ausgebildete Embryosack ersichtlich. Die Antipoden sind zwei 
an der Zahl, von denen die obere zweikernig, die untere einkernig ist. Im Gegen- 
satz zu Antennaria alpina und gewissen anderen apogamen Pflanzen findet eine regel- 
mässige und frähzeitige Verschmelzung der Polkerne statt. 

Die Mikropyle ist in den ausgebildete Embryosäcke enthaltenden Samenanlagen 
immer offen, und der Weg der Pollenschläuche scheint demnach völlig passierbar zu 
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sein. Es ist mir aber nie gelungen, einen Pollenschlauch in den Samenanlagen bei 
Erig. cfr. annuus zu entdecken. Wie dieser Umstand, der wegen der guten Pollen- 
bildung eigentämlich erscheint, erklärt werden soll, daräber kann ich gegenwärtig 
nichts BSicheres sagen. Wenn der Pollen funktionsfähig wäre, könnte man ja er- 
warten, dass die Pollenschläuche ähnlich wie bei Atamosco texana (PAcE 1913) ihre 
Spermakerne in den Embryosack hineinliessen. Ob das Fehlen der Pollenschläuche 
von Funktionsunfähigkeit des Pollens oder von irgend einer Art Selbststerilität ab- 


[ 


Fig. 6. Erigeron cfr. annuus. Embryosackentwicklung. a E.M.Z. während der Diakinese. b E. M.Z. im Zweikern- 
stadium. c Embryosack bei Ubergang aus dem Zweikern- in das Vierkernstadium. d Fertiger Embryosack, die Pol- 
kerne verschmolzen. e Embryosack mit einem zweizelligen Embryo. Die Synergiden sind noch 
vorhanden. Von den vier Endospermkernen sind nur zwei sichtbar. 


hängen kann, das sind Fragen, deren Beantwortung noch aussteht. Als ganz un- 
wahrscheinliche Erklärung därfte die Selbststerilität nicht anzusehen sein, denn man 
hat ja immerhin Ursache anzunehmen, dass ein Bestand der fraglichen Erigeron-Art 
in der Regel durch asexuell gebildete Samen entstanden sei, und diese Samen sollen 
ja eine mit dem Mutterindividuum gleichartige Nachkommenschaft liefern. 

Fig. 6 e zeigt die Telophase nach der ersten Teilung des Eikerns. Die ausge- 
bliebene Befruchtung ist in diesem Stadium durch das Vorhandensein der beiden 
Synergiden markiert. Der Endospermkern teilt sich, so weit ich habe finden können, 
immer fräher als der Eikern; in dem abgebildeten Stadium waren vier Endosperm- 
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kerne vorhanden, von denen einer auf der vorderen und ein zweiter auf der hinteren 
Seite des Embryos lag; die beiden äbrigen sind in der Figur zu sehen. 

Im Gegensatz zu Antennaria alpina und auch zu mehreren sexuellen Erigeron- 
Arten findet bei rig. cfr. annuus keine Antipodenvermehrung während der Embryo- 
sackentwicklung statt. Die beiden entstehenden Antipoden fallen dafär allmählich 
der Auflösung anheim, und in den ersten Stadien der Embryoentwicklung sind sie 
nur in der Form von mehr oder weniger degenerierten Kernen zu erkennen. 

Die Figuren, welche der Mitteilung TAHARA's uber KErigeron annuus beigelegt 
sind, stimmen in mehreren Beziehungen mit der hier vorgelegten Beschreibung äber- 
ein. Besonders will ich auf die Abbildungen des Synapsisstadiums, Fig. A pag. (249), 
des Zweikernstadiums, Fig. B pag. (249), und der Spindel der ersten Teilung in der 
E.M.Z., Figur pag. (248) etc., aufmerksam machen. 

Die auffallendsten Unterschiede, die die Embryosackentwicklung in diesem Falle 
von Apogamie im Vergleich mit Antennaria alpina bietet, sind (von den differenten 
zytologischen Verhältnissen im E.M.Z.-Kern abgesehen) folgende: 


1. Die fruzeitige Teilung des E.M.Z.-Kerns (ohne vorausgehende lange Ruhe- 
periode). 

Die lange Ruheperiode zwischen der ersten und der zweiten Teilung. 

Die frähzeitige und regelmässige Verschmelzung der Polkerne. 

Das Fehlen der sekundären Vermehrung der Antipoden. 


LSS 


Einige von diesen Unterschieden zeigen, dass mehrere Erscheinungen, die sonst 
gewöhnlich mit Reduktionsteilung und Sexualität verbunden sind, trotz der apo- 
gamen Fortpflanzung bei Hrigeron cfr. annuus noch vorkommen, während sie bei 
Antennaria alpina verschwunden sind. Dass die Reduktionsteilung tatsächlich aus- 
geschaltet ist und somit Apogamie vorliegt, scheint mir jedoch durch die zytologischen 
Befunde einwandfrei bewiesen zu sein. i 


> Die Chromosomengarnituren der Erigeron-Arten von theoretiscehem 
3 


Aus der obigen Beschreibung der einzelnen Arten hat es sich herausgestellt, 
dass mehrere verschiedene Chromosomenzahlen in der Gattung vorkommen; im fol- 
genden wollen wir nachsehen, wie sich die Befunde in theoretischer Hinsicht ver- 
werten lassen. Die Zusammenstellungen der allerletzten Jahre von TiISCcHLER (1915) 
und IsHIKAWA (1916) haben nämlich gezeigt, dass die vergleichende Untersuchung 
verwandter Arten und Gattungen oft mehrere Ubereinstimmungen in der Zusammen- 
setzung der Chromosomengarnitur ergeben; aber wie weit gehende Folgerungen man 
auf Grund einer Ubereinstimmung bezw. eines Unterschiedes machen kann, daräber 
gehen die Ansichten noch auseinander. >»Mit dem Anschneiden der grossen phylo- 
genetischen Probleme auf der Basis der Chromosomenuntersuchungen», sagt TISCHLER 
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(1915 pag. 204), >»ist es wohl noch zu frih. Wohl aber meine ich, dass wir auch 
jetzt schon die Chromosomenzahlen verwerten können, wenn wir die Gattungen oder 
gar die Species mit verschiedenen Zahlen ins Auge fassen.> Dass ein Vergleich der 
Chromosomenzahlen noch nicht fär die grossen phylogenetischen Probleme entscheiden 
kann, die die Herleitung von Familien und noch grösseren systematischen Gruppen 
aus gewissen gemeinsamen Urformen in sich schliessen, scheint mir offenbar, vor allem 
deswegen, weil wir auf Grund der Zahlenverhältnisse der jetzt lebenden Formen keine 
sicheren Aufschlässe uber die der ausgestorbenen sogar desselben Verwandtschaft- 
kreises erhalten können. Denn die grosse Variation, die wir schon jetzt unter den 
lebenden Vertretern einer Familie feststellen können, zeigt uns deutlich, dass z. B. 
eine hohe Zahl, die jetzt eine Anzahl iäberlebender Gattungen und Arten aus einer 
in prähistorischer Zeit dominierenden Gruppe charakterisiert, uns nicht zu der Fol- 
gerung berechtigt, dass auch die prähistorischen Formen mit hohen Chromosomen- 
zahlen ausgestattet gewesen seien. Die heutigen Arten sind nur als Endglieder vieler 
Entwicklungslinien zu betrachten, und die Chromosomenzahl kann sich während der 
Entwicklung sowohl aufwärts als auch abwärts verändern. Wenn also STRASBURGER 
in seiner Abhandlung uber Chromosomenzahl (1910 pag. 425) hervorhebt, dass sich 
im grossen und ganzen innerhalb der phylogenetischen Reihe, die von der Pterido- 
phyten bis in die letzten Auszweigungen der Phanerogamen aufwärts föhrt, eine 
Verminderung der Chromosomenzahl in den Kernen vollziehe, will ich die Bemerkung 
hinzufögen, dass diese Chromosomenzahlen meines Erachtens keine phylogenetische 
Reihe mit bestimmter Entwicklungsrichtung darstellen, sondern nur eine Sammlung 
von Endprodukten mehrerer wahrscheinlich sehr verschiedenen Entwicklungsvorgänge. 

Die phylogenetischen Spekulationen auf der Basis der Chromosomenzahlen sind 
also verfräbt, aber gerade durch derartige Erörterungen tritt um so klarer die Auf- 
gabe hervor, die gegenwärtig in erster Linie der Chromosomenzahlforschung gestellt 
ist. Sie besteht darin, innerhalb enger Verwandtschaftskreise die Art und Weise 
klarzulegen, wie sich die Chromosomenzahlen veränderten, und die verschiedenen 
Tendenzen zu erforschen, die sich in der folgenden Entwicklung geltend machen. 
Denn wir sind noch nicht dariäber im reinen, welche Vorgänge zu dieser oder jener 
Veränderung der vorhandenen Chromosomenzahl föhren. Aus vergleichenden Studien 
uber die Zahlenverhältnisse nahe verwandter Gruppen sind auch, wie aus der in- 
teressanten Darstellung WINnGE's (1917) hervorgeht, viele wichtige Folgerungen zu 
ziehen. 

Uber die Verwertung der Chromosomenzahlen in solchen Fällen, wo es sich 
darum handelt, uber die systematische Verwandtschaft verschiedener Arten zu ent- 
scheiden, spricht sich der letztgenannte Forscher bedeutend kähner als TISCcHLER 
aus. Wenn man auf die bei den Pflanzen tatsächlich festgestellten Chrom osomen- 
zahlen Räucksicht nimmt, kann man, meint WINGE, noch weiter gehende Folgerungen 
ziehen, als TISCHLER es getan hat. >»I purpose to show», sagt er pag. 165, »that 
related species have related numbers of chromosomes: ”related” in the last case being 
taken to mean standing in a simple numerical relation one to another.» 

Es ist dies ein Satz, der sich zwar in vielen Fällen beweisen lässt, andererseits 
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muss man aber bei den vergleichenden Untersuchungen iber Chromosomenzahlen 
sich immer vergegenwärtigen, dass es nicht so sehr auf die Chromosomenzahl an 
sich ankommen därfte, wenn die Pflanzen in ihrer äusseren Morphologie verv andt- 
schaftliche Beziehungen aufweisen, sondern in noch höherem Grade auf die physio- 
logische Leitungsfähigkeit, die man den Chromosomen theoretisch beimisst. Oder 
mit anderen Worten: auch innerhalb engerer Verwandtschaftskreise besagt eine 
quantitative Ubereinstimmung der Chromosomenzahl nichts Direktes äber das Vor- 
handensein einer qualitativen und vice versa. 

Wie im folgenden auseinandergesetzt werden soll, liegen auch viele Fälle vor, 
wo nahe verwandte Arten scheinbar ganz unverwandte Chromosomenzahlen haben, 
und solche Fälle können bisweilen ihre Erklärung eben durch das Studium der mit 
der Entwicklung verbundenen Kernteilungsvorgänge erhalten. Vergl. die Ausfäh- 
rungen uber Erigeron macranthus sowie auch die Befunde ROoSENBERG's in der Gat- 
tung Crepis (1918). ! 

Angaben uber Chromosomenzahlen, die sich auf die Gattung Erigeron beziehen, 
finden sich, von meiner obigen Beschreibung abgesehen, in der Mitteilung TAHARA”s 
(1915). Ausserdem lesen wir in der Zusammenstellung ISHIKAWA'”s (1916) einige von 
TAHARA mitgeteilte Angaben. Die Zahlen, die man der letztgenannten Arbeit uber 
Erigeron philadelphicus und Erig. strigosus entnehmen kann und fär welche ISHIKAWA 
auf LAND (1900) hingewiesen hat, sind durch ein Versehen hineingekommen. Die 
Chromosomenzahlen, welche von LAND mitgeteilt worden sind, beziehen sich nämlich 
nur auf die Gattung Silphium (vergl. LAND 1. c. pag. 257). 

Eine Zusammenstellung der bisjetzt bekannten Zahlen gestaltet sich also fär 
die Gattung Erigeron folgendermassen: 


Erigeron dubius var. glabrata x=9 TAHARA bei ISHIKAWA 1916 
» politus <A) Verf. 
> glabellus N=9 > 
» eriocephalus 0) » 
» unalaschkensis x=18 > 
» macranthus = 18 » 
» aNNUUS x=13 2=x=26 TAHARA 1915 
> cfr. annuus x=13—14 2x=27 Verf. 
» linifolius x =26 TAHARA bei ISHIKAWA 1916 
> bonariensis. x=>27 2=x=etrwaw4 INerk 


Schon während der zytologischen Beschreibung habe ich bemerkt, dass die 
Zahl 26, welche TaHaRA als diploid bei Erig. annuus und haploid bei Erig. lini- 
folius angibt, vielleicht nicht ganz zutrifft, sondern besser gegen 27 ausgetauscht 
werden därfte. 

Wenn man lediglich die Haploidzahlen beräcksichtigt, ergeben sich somit zwei 
ganz verschiedene Serien, von denen eine die Grundzahl 9, die andere die Grund- 
zahl 13 besitzt. Durch Heranziehen der diploiden Werte werden die Serien aber 
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mehr ibereinstimmend, und die Arten lassen sich als diploid, tetraploid, triploid 
bezw. hexaploid betrachten. Zuerst wollen wir die Beziehung des tetraploiden rig. 
unalaschkensis zu den diploiden Formen mit einigen Worten besprechen. Eine vor- 
ausgehende Orientierung uber die Lage unseres Wissens von den tetraploiden Arten 
im allgemeinen kann dabei der Klarheit wegen von Nutzen sein. 


Die tetraploiden Formen. 


Diejenigen Pflanzen, die in der Literatur unter der gemeinsamen Bezeichnung 
tetraploid behandelt worden sind, sind zweifelsohne von sehr heterogenem Ursprung. 
Die Tatsachen, welche durch die Untersuchungen und Erörterungen der letzteren 
Jahre ans Licht gekommen sind, deuten darauf hin, dass wir es mit mehreren ver- 
schiedenen Kategorien zu tun haben. Diese Tatsachen sind aber in den allermeisten 
Fällen allzu unvollständig, um irgend welche bestimmte Folgerungen uber das gegen- 
seitige Verhältnis der Kategorien zu rechtfertigen, und wenn ich im folgenden von 
verschiedenen Gruppen spreche, geschieht dies in erster Linie aus praktischen Grunden 
— der Ubersichtlichkeit halber. 

Eine erste Gruppe von tetraploiden Pflanzen bilden die von WINKLER (1916) 
erzeugten Gigas-Formen von Solanum nigrum und Sol. lycopersicum. Die von EL. 
und EM. MARCHAL (1909 und 1911) hergestellten tetraploiden Moosrassen können 
auch dieser Kategorie zugezählt werden. Fär diese beiden Fälle ist es experimentell 
erwiesen, dass die Vermehrung der Chromosomenzahl auf eine Verdoppelung des fär 
die Stammformen charakteristischen Bestandes zuräckzufuähren ist. Infolge seiner 
eigenen Untersuchungsergebnisse an den Solanum-Arten und infolge der sich daraus 
ergebenen Erwägungen hat WINKLER die Anschauung ausgesprochen, dass die oben- 
genannten Solanum gigas-Formen nicht als selbständige Arten aufzufassen seien, und 
dieselbe Betrachtungsweise dirfte wohl auch fär die tetraploiden Moose (vielleicht 
mit Ausnahme von Phascum cuspidatum) angebracht sein. Wenn diese Anschauung 
Anerkennung gewänne, wären somit diese tetraploiden Formen nur bivalente Rassen 
der betreffenden Stammarten, und diese Bivalenz käme durch eine der erhöhten 
Chromosomenzahl entsprechende Vergrösgerung des Zellvolumens zum Ausdruck. Die 
interessanten Befunde der EL. und Em. MARCHAL an Phascum cuspidatum (1911 pag. 
755) stehen jedoch mit dieser Anschauung nicht in gutem Einklang. 

Die Gigas-Formen der Oenothera Lamarckiana sowie auch die von BARTLETT 
(1915) beschriebenen ÖOenothera pratincola mut. gigas und Oenothera stenomeres mut. 
gigas können einer zweiten Kategorie zugezählt werden. Wesentliche Ubereinstim- 
mungen mit diesen Fällen finden wir auch bei den von GREGORY (1914) beschrie- 
benen Gigas-Individuen der Primula sinensis. Öber die Entstehungsweise dieser 
Tetraploidformen können wir uns nur theoretisch aussprechen, denn entscheidende 
Befunde der praktischen Untersuchungen stehen noch aus. Ob die tetraploiden 
Oenothera gigas-Formen durch Längsspaltung der Chromosomen im befruchteten, 
aber noch ungeteilten Ei (GATES 1909, STRASBURGER 1910) oder durch apogame 
Entwicklung aus einer tetraploiden E.M.Z. (GATES 1913) oder endlich durch Ver- 
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einigung von zwei unreduzierten, diploiden Gameten (Stomrs 1910 und 1912; vergl. 
auch die Ausfährungen von GEERTS, LUTZ und DE VRIES) entstanden sind, lässt 
sich zur Zeit nicht entscheiden. Die Anhänger der verschiedenen Anschauungen 
haben sich ebenso energisch bekämpft, wie einst die Vertreter der Funktions- und 
der Faltungstheorie. Das Vorkommen von vegetativer Kernverschmelzung bei den 
Solanum-Arten schliesst die von STtomMPs verfochtene Ansicht uber die Oenothera- 
Formen keineswegs aus, obwohl die Chromosomenvermehrung in diesen beiden Fällen 
auf eine sehr gleichartige Weise zu wirken scheint. 

Wenn auch unsere gegenwärtigen Kenntnisse von den jetzt erwähnten Tetra- 
ploidformen in mehreren Beziehungen unvollständig sind, so sind sie jedoch weit 
grösser als die, welche sich auf eine dritte Kategorie von tetraploiden Pflanzen be- 
ziehen. Dieser Kategorie zähle ich alle die alten, morphologisch scharf getrennten 
Arten zu, die sich durch die zytologischen Untersuchungen als Besitzerinnen einer 
Chromosomenzahl, die das zweifache der sonst in der Gattung festgestellten Grund- 
zahl beträgt, herausgestellt haben. Ihre äussere Morphologie weist auf etwas prin- 
zipiell anderes hin als lediglich auf Verdoppelung derjenigen Chromosomengarnitur, 
die eventuell bei einer naheverwandten Art beobachtet werden kann, und der Gigas- 
Typus, der bei den ersterwähnten Tetraploidformen ein charakteristisches Merkmal 
ist, fällt bei diesen weniger auf. Als Beispiele derartiger Formen können Rumex 
acetosella (RoTH 1906), Drosera longifolia (ROSENBERG 1909), Campanula rotundifolia 
(ARMAND 1912), Atriplex patulum (WINGE 1917), Chenopodium bonus Henricus (WINGE 
1917), Carex ericetorum (HEILBORN 1918) u. a. m. erwähnt werden. Dieser Kategorie 
könnte man vielleicht auch Erigeron unalaschkensis zuzählen. 

Uber die Entstehung dieser Formen wissen wir gegenwärtig tatsächlich nichts, 
es därfte jedoch keinem Zweifel unterliegen, dass auch diese Kategorie eine sehr 
heterogene Zusammensetzung hat, und dass einige von den hier vorhandenen Chro- 
mosomenzahlen möglicherweise in derselben Weise, wie man es in den ersten Kate- 
gorien versucht hat, erklärt werden können, andere aber nicht. Dass die Entwick- 
lungswege verschieden gewesen sind, ist vielleicht auch dadurch angedeutet, dass die 
Verhältnisse der Kern- und Chromosomendimensionen zu denen der nächstverwandten 
diploiden Arten nicht iberall dieselben sind. - Bei einigen von diesen tetraploiden 
Arten kann man, wie bei den Gigas-Formen, eine der vermehrten Chromosomenzahl 
entsprechende Vergrösserung des Kernvolumens wahrnehmen, z. B. bei Taraxacum 
albidum (OsaWaA 1913), Chenopodium bonus Henricus (WINGE 1917). Bei anderen ist 
das Kernvolumen unverändert, die Chromosomen sind aber verhältnismässig kleiner 
als bei den nächstverwandten Diploidformen, z. B. bei Rumex acetosella (RoTH 1906) 
und Carex ericetorum (FH EILBORN 1918). 

Bei Erigeron unalaschkensis sind die Kerne zweifelsohne grösser als bei Erigeron 
eriocephalus, ob aber das Volumen der tetraploiden Kerne tatsächlich zur Chromo- 
somenzahl proportional ist, daräber kann ich mich gegenwärtig nicht mit Bestimmt- 
heit aussprechen. HFEin Gigas-Typus liegt auch bei Erig. unalaschkensis nicht vor, 
vielmehr ist diese Art als die niedrigste und zarteste von den schwedischen Ver- 
treterinnen der Uniflorus-Gruppe anzusehen. Diese Umstände sprechen eher gegen 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND. 59. N:0 7. 33 


als fär die Ansicht, dass der Chromosomenbestand bei rig. unalaschkensis durch 
einen Vorgang derselben Art entstanden sei, wie diejenigen, die zur Erklärung der 
Chromosomenverdoppelung bei Oenothera herangezogen worden sind. 

Die Fälle von Chromosomenzahlverdoppelung bei Primula, die zuerst von DIGBY 
(1912) nachgewiesen und dann von FARMER und DiGBY (1914) näher analysiert wor- 
den sind, geben eine Andeutung davon, wie gewisse tetraploide Formen der letzten 
Gruppe entstehen können. Bei Kreuzung zwischen Primula floribunda und Primula 
verticillata erhöhte sich nämlich die Chromosomenzahl von 9 auf 18, doch trat hier 
keine Verkoppelung mit Riesenwuchs auf. FARMER und DiGBY haben nachgewiesen, 
dass das zusammengerechnete Volumen der Chromosomen dieser tetraploiden Primula 
Kewensis nicht grösser ist, als das der diploiden Primula Kewensis-Formen, sondern 
vielmehr sehr gut damit ibereinstimmt. Die in jedem Chromosom enthaltenen Sub- 
stanzmengen verhalten sich aber bei den uni- und den bivalenten Individuen wie 
2:1. Dieses Verhalten spricht vielleicht dafär, dass die Chromosomenvermehrung 
auf eine Spaltung jedes Chromosoms im urspränglichen Bestand zuruckzufuhren sel. 
Die tetraploide Primula Kewensis zeigt durch diese Grössenverhältnisse eine gewisse 
Ubereinstimmung mit dem, was fär Rumex acetosella oben hervorgehoben wurde, und 
die Kernfiguren dieser Spezies könnte durch einen ähnlichen Vorgang eine Erklärung 
erhalten. Diese Erklärung entbehrt indessen noch einer festeren Begruändung, denn 
nach den Angaben RoTtH's gelingt eine Hybridation zwischen den Formen der Acetosa- 
Gruppe fast nie. Und die Bastardierung scheint bei der Auslösung eines solchen 
Vermehrungsvorganges der Chromosomen ein sehr wesentliches Moment zu sein. 

Andererseits scheinen die Umstände bei der Entstehung der tetraploiden Primula 
Kewensis in sehr guter Ubereinstimmung zu stehen mit der Theorie, die WINGE (1917) 
neuerdings zur Erklärung der Entstehung tetraploider Arten vorgelegt hat. WINGE 
geht von der oft nachgewiesenen Tatsache aus, dass die Chromosomen nicht nur in 
den Gonotokonten, sondern auch in den somatischen Zellen paarweise auftreten. 
Diese Neigung zur Konjugation bezeichnet, wie WInGE hervorhebt, zweifelsohne etwas 
Fundamentales im Wesen der Chromosomen, und dirfte mit dem Dualismus, der die 
Entstehung jedes Sporophyten veranlasst, im Zusammenhang stehen. Die Uberein- 
stimmung oder Harmonie der Gameten und besonders ihrer Chromosomen wird da- 
durch fär die Konstitution des Sporophyten von entscheidender Bedeutung. Wenn 
zwei Gameten von weniger ausgeprägt harmonischer Konstitution eine Zygote bilden, 
so kann diese, meint WINGE, unter gewissen Umständen, d. h. wenn eine indirekte 
Chromosomenbindung stattfindet, ihre Chromosomenzahl verdoppeln und somit tetra- 
ploiden Charakter annehmen. Indirekte Chromosomenbindung nennt WINGE einen 
Vorgang, der dann stattfinden könnte, wenn die Chromosomen zweier disharmonischen 
Gameten nicht paarweise konjugieren, sondern sich ohne gegenseitige Affinität in der 
Primärzelle der Zygote verteilen. >»If the chromosomes are to find a partner, then 
each of the chromosomes in the zygote must divide, for thus indirectly to produce 
a union of chromosomes, and we must assume that this is realized in the hybrid 
zygotes, which have any possibility at all of propagating — in accordance with what 
we know from experience as to the behaviour of pairs of chromosomes»> (pag. 199). 
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Der auf diese Weise entstandene hybride Sporophyt besitzt also 4x Chromosomen, 
wenn jeder der Elterngameten x hatte. 

Ein fundamentaler Unterschied zwischen der Betrachtungsweise WINnGE's und 
den Anschauungen uber die Methodik der Chromosomenverdoppelung, die STRASBURGER 
1910 ausgesprochen hat, ist wohl in dem Umstand zu erblicken, dass WINGE die 
Bastardierung als erstes Moment in der Entwicklung, die zur Veränderung der 
Chromosomenzahl fährt, hervorhebt. Die indirekte Chromosomenbindung muss vor- 
läufig als ein rein hypothetischer Begriff betrachtet werden, wenn auch gewisse Er- 
fahrungen, wie z. B. der obengenannte Fall mit Primula Kewensis, för ihr Dasein 
spricht. Die von WINGE vorgelegte '”Theorie ist durch ihre Einfachheit auch sehr 
bestechend, wenigstens in ihrer Verwertung bei den sexuellen Tetraploidformen der 
letztgenannten Kategorie; und dass die Bastardierung bei der Entstehung solcher 
Arten eine entscheidende Rolle spielt, ist auch meine Ansicht. Die Einwendungen, 
welche gegen die Erörterung WINGE's angefährt werden können, bestehen haupt- 
sächlich darin, dass die indirekte Chromosomenbindung noch einer hinreichenden 
empirischen Grundlage entbehrt, und ferner dass die Theorie auf Schwierigkeiten 
stösst, wenn sie in einem so grossen Umfang angewandt wird, wie es WINGE beab- 
sichtigt. 

Bei Erigeron unalaschkensis stösst eine Erklärung nach der von WINGE dar- 
gelegten Auffassung auf keine prinzipiellen Schwierigkeiten, aber andere Theorien, 
welche von der Vereinigung zweier diploiden Gameten ausgehen, können in diesem 
Falle vielleicht auch mit gleichem Rechte verwertet werden. In diesem Falle, wie 
in so vielen andern, wo die Chromosomenverdoppelung als durch Bastardierung ent- 
standen angesehen werden kann, därfte es nicht leicht sein, die Eltern-Arten kennt- 
lich zu machen, die ja ausserdem nach dem Zeitpunkt der Bastardierung verändert 
oder sogar ausgestorben sein können. Lediglich mit einer Analyse der Zahl- und 
Affinitätsverhältnisse der Chromosomen diärfte man meines Erachtens keine defini- 
tive Lösung dieser verwickelten Probleme erreichen, es scheint vielmehr, als ob die 
innerhalb des Pflanzenreiches erst wenig betriebene Forschung uber die Form- und 
Grössenverhältnisse der Chromosomen hier eine wichtige Aufgabe zu erfällen hätte. 


Die triploiden und hexaploiden Formen. 


Wenn man sich die Chromosomenverhältnisse bei den triploiden Formen zu- 
rechtlegen will, wird die Fragestellung etwas anders. Denn die Annahme von der 
Entstehung dieser Formen lediglich durch eine Längsspaltung in der urspruänglichen 
Chromosomengarnitur einer Stammart lässt sich wohl kaum verteidigen. Auf einen 
ganz anderen Weg hat NEMEC (1912) hingewiesen. Bei Gagea lutea konnte er näm- 
lich bisweilen das Vorkommen von Dispermie feststellen, d. h. dass zwei Sperma- 
kerne in eine Eizelle eindringen. Durch solche dispermatisch befruchteten Eizellen 
könnten nach NEMEC auch neue triploide Rassen entstehen. Dieser Auffassung 
schliesst sich auch TISCHLER (1915) bezäglich der Musa-Formen an. Die verschie- 
denen Haploidzahlen, 8, 16 und 24, die er (1910) bei Rassen von Musa sapientum 
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feststellen konnte, suchte er zuerst (1910) als Folgen einer Verdoppelung bezw. Ver- 
dreifachung der Chromosomen in gewissen somatischen Zellen zu erklären (pag. 650), 
eine Ansicht also, die der von STRASBURGER (I910) und GATES (1909 a) fär Oenothera 
gigas begrändeten analog ist. In einer Besprechung (1914) der späteren Untersu- 
chungen D ÄÅNGREMOND'sS (1914) iäber dieselbe Gattung (Musa) erklärt er sich indessen 
zu der Ansicht immer mehr geneigt, dass diese Rassen durch Kreuzungen entstanden 
seien, und diesen Vorgang setzt er 1915 pag. 227 näher auseinander: >»Z. B. eine 
Mwusa-Basse mit 16 Haploidechromosomen, wie Musa ”Radjah Siam” oder ”Gros-Michel 
erzeugte bei dispermatischer Befruchtung eine Rasse mit 48 Diploid- oder 24 Ha- 
ploidehromosomen, wie die z. B. Musa Kladi darstellt. Oder eine Musa-Rasse mit 
8 Haploidehromosomen wie Musa ”Dole könnte im gleichen Falle einen Embryo von 
24 geben, resp. eine Rasse mit der Haploidzahl 12, wie bei ”Appelbacove ». Dass die 
Erklärung TIiScHLER's durch Dispermie annehmbar ist, will ich sofort anerkennen, 
doch möchte ich schon jetzt bemerken, dass eine erneute Untersuchung, besonders 
uber den Fall »Appelbacove> von grossem Interesse fär unsere Auffassung von der 
Entstehungsweise dieser Form sein wärde. Eine nähere Begruändung dieser Ansicht 
will ich im Zusammenhange mit dem Falle Erigeron macranthus vorlegen (vergl. 
pag. 44). 

Auch iber die hexaploiden Chromosomenzahlen sind von verschiedenen Forschern 
differente Erklärungshypothesen aufgestellt worden. Den Vorgang denkt sich STRAS- 
BURGER bei Wikstroemia indica (1910) folgendermassen: Die ersten Veränderungen 
der diploiden Grundzahl der Gattung wärden dadurch entstanden sein, dass zwei 
diploide (18-chromosomige) Kerne in dem befruchteten Ei verschmölzen. In den 
dadurch erzeugten tetraploiden Individuen wiederholte sich dieser Vorgang, wonach 
sich als Resultat oktoploide Formen ergäben. Dieses Ergebnis macht aber nach 
STRASBURGER die Theorie von zweimaligen Kernverschmelzungen nicht unhaltbar, 
denn ein näheres Studium der P.M.Z.-Kernplatten ergab eine Variation der Gemini- 
anzahl von 22 bis auf 29, was auf einen Verminderungsvorgang hindeuten wiärde. 
Während der phylogenetischen Entwicklung wäre also die Zahl nach der Ansicht 
STRASBURGER's von den urspränglichen 36 bis auf die beobachteten Werte herab 
gesunken. 

TISCHLER sucht (1915) diesen Fall im Anschluss an die Dispermiehypothese 
umzudeuten. >»Bei dispermatischer Befruchtung bekämen wir wieder 27 Chromo- 
somen. Dies entspräche aber der haploiden Zahl. Hier mässte man also noch eine 
Verschmelzung von 2 triploiden Kernen annehmen, somit ein Ausbleiben der Reduk- 
tion oder etwas dem Ähnliches, das die Chromosomenzahl auch in den Sexualzellen 
triploid belässt» (pag. 227—228). 

Fär die Entstehung triploider Rassen muss die dispermatische Befruchtung ein 
Faktor sein, dessen Bedeutung man nicht unterschätzen darf. Doch scheint es mir, 
als ob diese Rassen durch die Annahme von diploiden Geschlechtszellen ebensogut 
erklärt werden könnten. Dies diärfte bei den triploiden Oenothera-Formen der Fall 
sein, und nach den Angaben ROosENBERG's (1917) ist eine solche Auffassung auch 
bei der Gattung Hieracium wahrscheinlich. Die Bildung der diploiden Geschlechts- 
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zellen findet bei Hieracium durch Kernverschmelzung nach der homotypen Teilung 
der P.M.Z.-en statt. Bei Oenothera kann eine solche Kernverschmelzung während 
der homotypen Telophase vorkommen (GATES 1915). >»Es ist ja sehr möglich>, sagt 
ROSENBERG pag. 198, »dass solche Riesenzellen auch befruchtungsfähig sind, und 
dann missen sie ja zur Bildung triploider Rassen Anlass geben.» 

WiNGE (1917 pag. 194) lenkt die Auffassung von der Bedeutung der polysper- 
matischen Befruchtung fär die Bildung neuer Arten mit der Motivierung ab, »that 
the idea of the chromosome number of a species arising from doubling or trebling 
that of another species is in itself unreasonable. How could it be possible for forms 
essentially new to be produced by the mere occurrence of chromosomes — and pos- 
sibly therewith genes — in twice the normal number?> 

Unter der Voraussetzung, dass es sich um autogame Fortpflanzung homozy- 
gotischer Formen handelt, scheint mir die Auffassung WinGE's durchaus berechtigt 
zu sein. Der jJetztige Artbegriff schliesst aber oft in sich auch genotypisch diffe- 
rente und heterozygote Formen, und daher muss man wohl annehmen, dass auch 
durch polyspermatische Befruchtung oder Befruchtung durch diploide Geschlechts- 
zellen ganz beträchtliche Formenvariationen innerhalb einer Art zu stande kommen 
können. Finden nämlich solche Vorgänge bei einer Art statt, die durch Allogamie 
gekennzeichnet ist, so missen jedenfalls die vielen Heterozygoten oder die erblich 
verschiedenen Homozygoten qualitativ differente Produkte liefern können. Und 
unter solchen Umständen liegt kein prinzipieller Unterschied vor zwischen der poly- 
spermatischen Befruchtungzg und einer Kreuzung von verschieden konstituierten 
Gameten. 

Um mit Erfolg die Frage nach der Entstehung der triploiden Chromosomen- 
zahl bei Erigeron cfr. annuus und der hexaploiden bei Erigeron bonariensis aufnehmen 
zu können, ist also u. a. die eingehende zytologische Kenntnis ihrer nächstverwandten 
Formen vonnöten, und in dieser Hinsicht wissen wir noch nichts. Nichtsdestoweniger 
scheint es mir sehr wahrscheinlich, dass die somatische Zahl 27 bei Erig. cfr. annuus 
durch Kreuzung einer tetraploiden und einer diploiden Form entstanden sei. Die 
Chromosomenbestände der beiden Gameten könnten dabei entweder dieselben Har- 
monieverhältnisse zeigen wie in der bekannten Drosera obovata ROSENBERG's (1909), 
und die ursprängliche Affinität könnte nachher im Zusammenhang mit der Apogamie- 
Erscheinung geschwächt worden sein (vergl. oben pag. 20); oder man könnte in 
Ubereinstimmung mit dem von WINGE (1917 pag. 203) aufgestellten Schema von der 
Verschmelzung einer haploiden und einer diploiden Gamete ausgehen, deren Chromo- 
somen von Anfang an jeder gegenseitigen Affinität entbehren. Das häufige Vor- 
kommen von Geminibildung in den P.M.Z.-en bei Erigeron efr. annuus scheint mir 
sehr wohl auf die erste Alternative hindeuten zu können, während es der letzteren 
Auffassung entschieden widerspricht. 

Der Deutung der x-Zahl 27 bei Erigeron bonariensis nach dem WINGE'schen 
Schema treten keine besonderen Schwierigkeiten entgegen. Diese Art wirde somit 
als aus einem triploiden Bastard entstanden betrachtet werden können, dessen Chro- 
mosomen eine Längsspaltung und somit eine Vordoppelung vollzogen hätten. HEin 
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Vergleich der Kern- und Chromosomen-Dimensionen bei Erigeron bonariensis mit den 
entsprechenden Erscheinungen bei Erig. cfr. annuus zeigt, dass das Kernvolumen der 
beiden Arten ungefähr dasselbe ist, während die Chromosomen bei Erig. bonariensis 
etwa die halbe Grösse der Erig. cfr. annuus-Chromosomen betragen. Vergl. die Ähn- 
lichkeit zwischen den Gemini bei ZErig. bonariensis Fig. 5 a—a, und den längsge- 
spaltenen Chromosomen bei Erigeron cfr. annuus Fig. 5 b—bi! Eine Analogie zu 
den Fällen, die durch Rumezx acetosella und Carex ericetorum vertreten sind, liegt 
augenscheinlich bei Erig. bonariensis vor. Auf der Basis dieser Chromosomen- und 
Kernverhältnisse irgend welche Folgerungen iber nähere verwandtschaftliche Be- 
ziehungen zwischen den beiden erwähnten HErigeron-Arten zu ziehen, ist natärlich 
ohne Berechtigung, und zwar um so mehr, als ihre äussere Morphologie sehr be- 
trächtliche Unterschiede aufweist. 


Erigeron macranthus. 


Die Kernteilungsfiguren in den P.M.Z.-en und E. M. Z.-en bei Erig. macranthus 
sind, wie in dem beschreibenden Teile nachgewiesen ist, von denen bei Erig. cfr. an- 
nuus wesentlich verschieden. Die Anzahl der gebundenen Chromosomen ist bei der 
ersten Art immer grösser als 9, ohne dass sämtliche Chromosomen zu Gemini ver- 
einigt sind. Die Gesamtzahl der Chromosomen konnte auf 26 berechnet werden. 
Schon daraus, dass die somatische Zahl 26 anstatt 27 beträgt, geht hervor, dass es 
sich hier nicht um eine gewöhnliche, nach derselben Methode wie Erig. cfr. annuus 
gebildete Triploidform handelt. Und wenn man weiter berucksichtigt, dass die An- 
zahl der gebundenen Chromosomen bei Kreuzung einer 9-chromosomigen und einer 
18-cehromosomigen Form bestenfalls im HEinklang mit dem Drosera obovata-Schema 
auf 9 berechnet werden kann, ist es ja augenscheinlich, dass die eigentämlichen 
Chromosomenverhältnisse bei Erig. macranthus auf weitere Komplikationen zuräck- 
gefährt werden mössen. Man därfte dabei mit grösster Wahrscheinlichkeit voraus- 
setzen können, dass die Zahlen (9 oder Multipla dieser Zahl), welche wir schon als 
fär die Gattung kennzeichnend gefunden haben, auch bei der Konstitution der Erig. 
macranthus eine grundlegende Rolle gespielt haben. Finden sich also irgend welche 
Anknäupfungspunkte vor, die es ermöglichen, den Chromosomenbestand bei Erigeron 
macranthus aus dieser Zahlenreihe herzuleiten? 

Tatsächliceh bekommen wir gerade durch die bei dieser Art festgestellte Schwä- 
chung der Affinität der Chromosomen eine Anregung zur Erklärung der Erscheinung. 
Das Vorkommen von gebundenen und ungebundenen Chromosomen nebst einer Ge- 
samtzahl, die der triploiden sehr nahe kommt, macht es nämlich denkbar, dass der 
Ausgangspunkt fär die hier vorhandenen Abweichungen, in die Kopulation eines di- 
ploiden und eines haploiden Gameten verlegt werden kann, also in eine triploide 
Form mit der 2x-Zahl 27. In Ubereinstimmung mit dem Drosera-Schema ist dann 
zu erwarten, dass bei dieser Form, wenn sie zur Keimzellbildung schreitet, eine Kon- 
jugation der 9 Chromosomen des haploiden Gameten mit 9 Chromosomen aus dem 
Bestand des diploiden stattfinden muss. Während der Anaphase der heterotypen 
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Teilung misste es infolgedessen eintreffen, dass 9 Chromosomen auf regelmässige 
Weise nach jedem Pole gingen, während 9 zufällig auf die Tochterkerne verteilt 
wärden. Die Chromosomenkombinationen, welche durch die Verteilung der univa- 
lenten Chromosomen in den Tochterkernen zu stande kommen, können also höchst 
variabel sein. Die Kombinationen werden dabei zwischen zwei Grenzfälle verlegt, 
von denen der eine bedeutet, dass sämtliche univalente Chromosomen nach dem 
einen Pole gehen; als Resultat ergibt sich demnach ein 'Tochterkern mit 9 und ein 
anderer mit 18 Chromosomen. Der zweite Grenzfall bedeutet, dass die neun uni- 
valenten Chromosomen sich möglichst gleichmässig auf die Pole verteilen, die Tochter- 
kerne bekommen infolgedessen 9 +4 bezw. 9 +5 Chromosomen. Im Einklang mit 
mehreren andern variationsstatistiscechen Befunden kann man auch hier erwarten, dass 
die Chromosomenverteilung in der Mehrzahl der Fälle sich dem zweiten Grenzfall 
anschliessen wird. Zur Begriändung dieser Auffassung können einige Ergebnisse der 
zytologischen Bastarduntersuchungen angefährt werden. 

ROSENBERG (1909 pag. 34) zählte in einer Anzahl Kerne die Zahl der Chro- 
mosomen während der zweiten Teilung der P.M.Z.-en bei Drosera obovata und fand 
folgendes: 


N 


Chromosomenzahl: 11 125 18 14 SG LS 
Zahl der Kerne: I SJ UU 3 4 6 1 il 


Die Anzahl der Kerne war in diesem Falle nur 26; ich stelle mir vor, dass 
sich mit einer Steigerung der Anzahl beobachteter Kerne auch eine verhältnismässig 
grössere Ziffer unter den Zahlen 14 und 15 herausstellen wärde. HEin solches Ver- 
halten zeigen auch die Berechnungen ROosENBERG's der Chromosomen der Tetraden- 
kerne (pag. 38). >»Die gewöhnlichst vorkommenden Zahlen, die ich (nach Unter- 
suchung einer grossen Menge Kerne) gefunden, sind 13, 14 und 15, vor allem 14.> 

Bei mehreren triploiden Oenothera-Hybriden vollzieht sich die Verteilung der 
Chromosomen derart, dass jedem Tochterkerne ungefähr die Hälfte zugefährt wird. 
Bei einem 20-chromosomigen Individuum der Kreuzung Oenothera lata X Oe. gigas 
fand GATES (1909 b), dass 10 Chromosomen regelmässig in jeden Tochterkern gelangen, 
obwohl die Verteilung 9—11 ausnahmsweise stattfinden konnte. In einem 21-chro- 
mosomigen Individuum war die Verteilung 10—11 beinahe konstant. Bemerkens- 
wert in diesem Zusammenhang ist auch die Kreuzung Oenothera gigas X Oe. lata ru- 
bricalyx (GATES 1915) (mit der unreduzierten Zahl = 22), bei der eine völlig gleich- 
mässige Verteilung der Chromosomen nicht zum Vorschein kam, sondern gewöhnlich 
>and apparently with much regularity» die Gruppierung 10—12. 

Als Beispiel analoger Verhältnisse kann schliesslich die Kreuzung Polypodium 
aureum X P. vulgare var. elegantissimum erwähnt werden, welche von FARMER und 
DiGBY (1910) untersucht wurde. Denn >»the chromosomes, whether they are bivalent 
or not, are about equally distributed between the two daughter-nuclei at the hetero- 
type mitosis, in spite of the fact that the share, numerically speaking, which is con- 
tributed by the two parents respectively is so markedly dissimilar» (pag. 203). 

Wenn wir also annehmen können, dass eine grosse Anzahl Tetradenkerne bei 
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der fraglichen triploiden Erigeron-Form die Chromosomenzahlen 13 und 14 enthalten, 
erhebt sich ferner die Frage, ob die auf diese Weise konstituierten Sexualzellen auch 
funktionsfähig sein können. Drosera obovata ist zwar eine ausgeprägt sterile Form, 
doch dirfte nach diesem Fall kein wahrer Grund vorliegen, Folgerungen von all- 
gemeinerer Bedeutung zu machen. Denn einerseits ist unsere Kenntnis von den 
Ursachen der bei vielen Hybriden vorkommenden Sterilität noch sehr gering, und 
andererseits gibt es mehrere sowohl Erfahrungen als auch theoretische Erwägungen, 
die fär das Vorkommen von wenigstens einem gewissen Grad von Fertilität auch 
bei triploiden Formen sprechen. Eine ausfährliche und allseitige Erörterung aller 
Fragen, die mit diesen BSterilitätsverhältnissen im Zusammenhang stehen, und der 
Auffassungen, die zu deren Erklärung vorgelegt worden sind, wärde ein eigenes 
Kapitel in Anspruch nehmen und liegt nicht innerhalb des Rahmens dieser Arbeit. 
Infolgedessen will ich mich darauf beschränken, ein paar Gesichtspunkte hervorzu- 
heben, die fär diese spezielle Sterilitätsfrage Bedeutung haben können. 

Durch seine Zellstudien an sterilen Bastardpflanzen kam TIiscHLER (1908) zu 
der Folgerung, dass die Sterilität der Hybriden nicht von irgendwelcher Chromatin- 
repulsion abhängt. Die Unregelmässigkeiten der Tetradenteilung därften somit nicht 
als Charakteristikum der Bastardnatur betrachtet werden. >»Wo sie vorkommen>, 
sagt er pag. 144, »werden sie gewiss zur Unfruchtbarkeit beitragen, aber selbst eine 
unnormale Chromosomenzahl braucht an sich eine Weiterentwicklung noch nicht 
auszuschliessen.> Die eigentliche Ursache der Sterilität verlegt TiSscHLER in die Ver- 
schiedenheit der Entwicklungstendenz der beiden Gameten, durch deren Kopulation 
die Hybride entstand. Und weiter (pag. 144): »Beim Eintritt des Individuums in 
den besonders ”kritischen” Zeitpunkt der generativen Phase wird sich dann die starke 
Harmoniestörung auch äusserlich dokumentieren. » 

ROSENBERG (1909) schliesst sich in seiner Drosera-Arbeit der Auffassung TISCH- 
LER'S an, indem er konstatiert (pag. 47), dass eine gewisse Chromosomenkombination 
nicht die Ursache der Fähigkeit der Eizelle, den Kern des Pollenschlauches aufzu- 
nehmen, sein kann. Damit hat er jedoch nicht behauptet, dass die Chromosomen- 
kombination nicht von grundlegender Bedeutung fär die Entwicklungsfähigkeit und 
Funktion der Gameten sei. Dass dies tatsächlich der Fall ist, geht mit grosser 
Wahrscheinlichkeit aus den später von JENSENKO (1913) ausgefährten Untersuchungen 
uber Bastarde zwischen Triticum und Secale hervor. Wenn er die F,-Generation 
dieser Hybriden mit dem einen von den Eltern zurickkreuzte, zeigten die aus dieser 
Kreuzung hervorgehenden Nachkommen in Aussehen und Fertilität grosse Unter- 
schiede. Und JESENKO ist der Ansicht, dass das von den Mischungsverhältnissen 
der in den Gameten der F, und damit auch in den Zygoten vorhandenen artfremden 
Chromosomen abhing. 

Die entscheidende Bedeutung der Chromosomenverhältnisse fär das Sterilitäts- 
problem hat TISCHLER in seiner »>Progressus»-Arbeit (1915) klarzulegen versucht, 
indem er seine Auffassung von 1908 durch das Heranziehen der qualitativen Ver- 
schiedenheit der Chromosomen vertieft. Die somatischen Zellen der Hybriden bleiben 
gesund, sagt er pag. 253, »weil die vegetativen Kerne noch beide Chromosomensätze, 
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vom Vater wie von der Mutter, die Geschlechtskerne dagegen nur einen Chromo- 
somensatz haben». Durch die Reduktionsteilung wird demnach den Gameten- 
kernen, sei es, dass die Tetradenteilung normal, wie bei einer Mirabilis-Hybride, 
oder unregelmässig, wie bei Drosera obovata, verläuft, ein Chromosomensatz zugeteilt, 
der nur in Ausnahmefällen sämtliche Chromosomen des einen der Eltern enthält; 
und von der qualitativen Zusammensetzung der reduzierten Zahl hängen die Ent- 
wicklungsmöglichkeiten der hervorgebrachten Gameten ab. 

Wenn die Gameten also, um fungieren zu können, sämtliche Haploidchromo- 
somen des einen Elters nötig haben, so können fertile Gameten nur in Ausnahme- 
fällen entstehen, und der Bastard wird tatsächlich völlig steril; wenon einige Chro- 
mosomen des einen Elters durch die des anderen ersetzt werden können, wird in 
wechselndem Masse Fertilität zustande kommen. 

Die Voraussetzung dafär, dass ein Bastard fertil wird, ist somit nach TISCHLER 
die, dass sich Gameten mit einer Chromosomengarnitur von einer bestimmten quali- 
tativen Zusammensetzung bilden. . Daraus ist indessen, scheint es mir, nicht zu fol- 
gern, dass die Hybriden, die hinsichtlich der Chromosomengarnitur kompetente Ga- 
meten erzeugen können, stets in einem gewissen Grade fertil sein mussen, denn die 
Befruchtung und die Embryobildung können durch viele weiteren Umstände gestört 
werden. Dies geht u. a. aus den Räckkreuzungsversuchen ROSENBERG's zwischen 
Drosera obovata und den Eltern hervor (vergl. 1909 pag. 46—47). Theoretisch kann 
man aber in Ubereinstimmung mit der Auffassung TIScHLER's zu der Annahme be- 
rechtigt sein, dass Fertilität auch bei triploiden Formen vorkommen kann. Und 
ROSENBERG (1917) hat durch seine Untersuchungen der Untergattung Pilosella in 
Hieracium festgestellt, dass die wechselnden Chromosomenzahlen der Bastarde nicht 
immer die Keimfähigkeit beeinflussen. 

Nach dieser Abweichung kehren wir zu der triploiden Erigeron-Form zuräck, 
bei der sich Tetradenzellen mit vorwiegend 13 und 14 Chromosomen bilden. Wenn 
wir annehmen, dass die Gameten dieser Kreuzung fertil sind, indem einige Chromo- 
somen des einen WSatzes durch die des anderen ersetzt werden können, kommt es 
mir vor, als ob die mit 13 Chromosomen ausgestatteten Gameten in erster Linie bei 
der Erzeugung der Nachkommen Verwendung fänden. Fär eine solche Ansicht spricht 
der Umstand, dass diese Zahl die häufigste sein därfte. In der heterotypen Ana- 
phase geht zweifelsohne sehr oft ein Chromosom fär die Tochterkerne verloren, wes- 
halb die Dyadenkerne vielleicht oft 13 und 13 anstatt 13 und 14 Chromosomen haben. 
Ohne die Bedeutung der 14-chromosomigen Gameten zu unterschätzen, haben wir 
also einen gewissen Grund fär die Annahme, dass die Individuen der Fs;-Generation 
meistens Produkte zweier 13-chromosomigen Sexualzellen sind. Infolge ihrer Ent- 
stehungsweise missen aber diese 13-chromosomigen Gameten sehr verschiedenen 
Wertes sein, und dasselbe gilt auch von den Zygoten. 

Alle 13-chromosomige Gameten stimmen mit einander bezäglich der 9 Chromo- 
somen, die während der Reduktionsteilung bivalent auftreten, äberein. Die in der 
F,-Generation auftretenden 9 univalenten Chromosomen, welche wir als a, b. c. d. 
e. f. g. h. i. bezeichnen können, veranlassen durch ihre zufällige Verteilung eine sehr 
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grosse Anzahl von Kombinationen in den Gameten. Die durch die Kopulation dieser 
13-chromosomigen Gameten entstehenden Kombinationen können also theoretisch auf 
eine noch weit grössere Zahl berechnet werden. Fiär diese Kombinationen bei der 
Zygotenbildung kann man sich zwei extreme Fälle denken, von denen der eine be- 
deutet, dass die zwei kopulierenden Gameten bezäglich der 4 täberzähligen Chromo- 
somen durchaus verschieden sind. Die Zygote wird infolgedessen nach der Formel 
2.9 + 8 gebildet, wo alle 8 univalenten Chromosomen mit verschiedenen Buchstaben 
zu bezeichnen wären; sie bekommt m. a. W. eine Chromosomengarnitur, die, von 
einem fehlenden univalenten Chromosom abgesehen, dem Satz der F,-Generation (mit 
9 Gemini und 9 univalenten in den Gonotokonten) völlig ähnelt. Der zweite Extrem- 
fall bedeutet, dass die kopulierenden Gameten von vollkommen gleichartiger Konsti- 
tution sind und eine Zygote nach der Formel 2(9+4) bilden. Das so entstandene 
Individuum muss folglich in den Gonotokonten 13 gebundene Chromosomen aufweisen. 

Die grosse Mehrzahl der Kombinationen liegt indessen zwischen diesen beiden 
extremen Fällen, und kennzeichnet sich somit dadurch, dass die kopulierenden Ga- 
meten bezäglich der iberzähligen Chromosomen zum Teil ubereinstimmen. In diesen 
Fällen können Zygoten nach der Formel 2.9 + 2n + y entstehen, und in deren Go- 
notokonten finden sich bivalente Chromosomen in einer zwischen 10 und 12 schwan- 
kenden Anzahl nebst univalenten zwischen 6 und 2 variierenden Chromosomen. In 
den folgenden Generationen eines derartig konstituierten Individuums muss eine Ten- 
denz zur Vermehrung der Anzahl Gemini zum Vorschein kommen, und infolgedessen 
kann man annehmen, dass die Entwicklung fräher oder später in der Bildung von 
Formen mit 13 konsequent gebundenen Chromosomen resultieren wird. 

Es scheint mir nicht unwahrscheinlich, dass die Chromosomenverhältnisse in 
meinem Materiale von Erigeron macranthus durch einen ähnlichen Entwicklungsvor- 
gang erklärt werden können, und dass das betreffende Individuum somit als der 
Abkömmling späteren Gliedes von einem Bastard zwischen einer diploiden und einer 
tetraploiden Form: zu betrachten sei. Dass Kreuzungsvorgänge bei dieser Spezies 
ausgelöst werden, ist augenscheinlich nicht nur durch die Bindungsverhältnisse der 
Chromosomen, sondern auch durch die den Systematikern wohlbekannte Tatsache, 
dass Erig. macranthus eine grosse Formenvariation aufweist, die sehr gut auf Hetero- 
zygotie zuräckgefuährt werden kann. 

Wenn BSelbstbestäubung konsequent vorkäme, wärden sich als Resultat allmäh- 
lich stabile, mehr oder weniger homozygote Formen ergeben, weil die Entwicklungs- 
tendenz dabei, wie oben hervorgehoben wurde, auf generelle Chromosomenbindung 
hinausläuft. Bei Kreuzbefruchtung wäre anzunehmen, dass die Chromosomenbindung 
auch in folgenden Generationen meistens partiell bliebe und die Buntheit der Nach- 
kommen grösser als bei Selbstbestäubung wöärde, was auch mit den Befunden der 
experimentellen Vererbungslehre gut ibereinstimmt. Die nach diesem Bastardierungs- 
schema entstehenden Rassen behalten somit nicht immer ihren urspränglich genau 
triploiden Charakter, sondern verändern ihre somatische Chromosomenzahl entweder 
aufwärts auf 28 (wenn die Gameten 14-chromosomig sind) oder abwärts auf 26 (wenn 
die Gameten 13-chromosomig sind). 
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Theoretisch kann man erwarten, dass durch eine umfassende Untersuchung ver- 
schiedener FErigeron macranthus-Formen sich auch andere Chromosomenzahlen und 
andere Bindungsverhältnisse der Chromosomen herausstellten, als die in meinem 
Material vorliegenden. Bei einer solchen Arbeitshypothese muss man jedoch immer 
damit rechnen, dass die Bedeutung der Chromosomenkom bination fär die Funktions- 
fähigkeit der Gameten ein wichtiger Faktor ist, der auch die Chromosomenzahl re- 
gulierend beeinflussen könnte. Die von RENNER (1914) vorgelegten Ansichten uber 
die Hybridenbildung in der Gattung Oenothera verdienen auch in diesem Zusammen- 
hang beachtet zu werden. 

Die botanische Bastardzytologie hat sich bisjetzt hauptsächlich mit den F;- 
Generationen beschäftigt, und viele Fälle liegen daher nicht vor, die mit der oben- 
erwähnten Entwicklung verglichen werden können. Ein gerade hinsichtlich der Bin- 
dungsverhältnisse der Chromosomen sehr belehrender und bemerkenswerter Fall ist 
indessen in der Häieracium-Arbeit ROsSENBERG's (1917) erörtert. Aus diesem Falle 
geht hervor, dass die Anzahl der Gemini bei späteren Generationen tatsächlich eine 
Vermehrung in derselben Weise, wie wir es fur Erigeron macranthus angenommen 
haben, erfahren kann. Es handelt sich hier um eine Kreuzung Hieracium excellens X< 
Hier. aurantiacum (N:o 48 a), welche Hybride in der Tat als eine jängere Bastard- 
generation als F, zu betrachten ist. Denn Hieracium excellens ist nach den Unter- 
suchungen ROsSENBERG's wahrscheinlich selber ein Bastard, da er ausser den 18 Ge- 
mini auch ungepaarte Chromosomen enthält, und von Htieracium aurantiacum sagt 
er (pag. 168): »... Nach der Chromosomengarnitur des Bastardes zu schliessen, muss 
der Pollen ausser den 18 aus den Gemini stammenden Chromosomen auch eine ganze 
Menge extra Chromosomen gehabt haben.> Beide Eltern sind demnach durch das 
Vorhandensein von 18 Gemini charakterisiert, bei der betreffenden Kreuzung Hier. 
excellens X H. aurantiacum (N:o 48 a) zeigte aber die heterotype Teilung eine ganz 
andere Konfiguration. »Mit Sicherheit waren mehrmals wenigstens 22—24 Gemini 
und 6—38 ungepaarte Chromosomen zu sehen.> Aus dieser Tatsache folgert ROosSEN- 
BERG, dass die Keimzellen der Eltern ausser den 18 »Grund»>»-Chromosomen (aus den 
Gemini) auch eine grössere Anzahl extra Chromosomen gehabt haben. >»Es scheint 
mir», sagt er ferner (pag. 169), »dann klar, dass dieser Bastard als von dem Typus 
(2x + y +n)x (2x+y) aufzufassen sei. M. a. W. unter den extra Chromosomen jeder 
der befruchtenden Keimzellen waren einige ”homolog', d. h. sie konnten mit einander 
Gemini bilden.> Diese Verhältnisse bieten, stelle ich mir vor, eine ganz augen- 
scheinliche Analogie zu Erig. macranthus und bilden daher eine sehr kräftige Stätze 
för die Erklärungshypothese, die ich oben gegeben habe. 

In der zytologischen Literatur finden wir ausserdem ein paar Fälle, die wenigstens 
in gewissen Beziehungen auf die Möglichkeit hindeuten, dass sie analog mit Hrig. 
macranthus gedeutet werden könnten. Die vorliegenden Angaben sind indessen hin- 
sichtlich der Anzahl bivalent auftretender Chromosomen nicht ganz eindeutig, und 
eine korrekte Beurteilung kann daher nicht gegeben werden, bevor ergänzende Unter- 
suchungen, besonders ber die Bindungsverhältnisse der Chromosomen, ausgefuährt 
worden sind. Infolgedessen will ich hier, um vor allem die Aufmerksamkeit auf den 
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theoretischen Wert der exakten Darstellungen iäber die Anzahl bivalenter und uni- 
valenter Chromosomen zu richten, ein paar bemerkenswerte Beispiele anfähren. 

Die untersuchten Arten der Gattung Daphne zeigen folgende Chromosomen- 
zahlen (vergl. TISCHLER 1915 pag. 194): 


Daphne alpina xX=9 =STRASBURGER 1909 
> Mezereum S&S) > 
» Pseudomezereum x=9 OsaAwa 1913 a 
» Kinsiana x=9 » 
» odora x = 14 > 


Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass Daphne odora möglicherweise 
als eine triploide Form anzusprechen ist, da ihre berechnete somatische Zahl mit 
derjenigen fast ganz zusammenfällt, die sich durch Verdreifachung der Grundzahl 
der Gattung ergibt. Schon die Chromosomenzahl deutet also darauf hin, dass diese 
Art hybrider Natur sein könnte. Und der Umstand, dass das studierte Exemplar 
steril war, macht diese Vermutung noch wahrscheinlicher. Zwar verhält sich ÖSAWA 
in seiner Abhandlung ablehnend und nimmt einen von dieser Auffassung abwei- 
chenden Standpunkt ein, hauptsächlich weil »there is no description or reason to 
believe, that the plant is produced by cross-breeding» (pag. 238). Die Sterilität und 
die vielen Unregelmässigkeiten, die in der Entwicklung zum Vorschein kommen, 
glaubt er durch andauernde Kultur oder vielmehr durch Mutation veranlasst. Die 
zytologischen Tatsachen, die sich durch seine Untersuchung herausgestellt haben. 
sind aber derart, dass sie sich meines Erachtens sehr gut mit der Annahme eines 
hybriden Ursprungs in Einklang bringen lassen. Während der Teilungen der P.M.Z.-en 
konjugieren nach OsSAWA (pag. 243) je zwei von den Chromosomen zu Paaren; dies 
ist aber nicht immer der Fall, im Gegenteil fand er oft, dass viele von den Chromo- 
somen so getrennt und zerstreut lagen, dass es unmöglich war, uber ihre gegen- 
seitigen Beziehungen zu entscheiden. In Fig. 10 Pl. XXV hat Osawa einen Dia- 
kinesekern abgebildet mit 12 unzweideutigen Gemini. Ähnliche durch das Vorkom- 
«men von Doppel- und Einzelehromosomen verursachte Unregelmässigkeiten finden 
wir in den Meta- und Anaphasenstadien. Fig. 14 Pl. XXV zeigt z. B. 12 deutlich 
bivalente Chromosomen nebst zwei kleineren von mehr unbestimmtem Charakter. 
Im E.M.Z.-Kern scheint die Affinität bedeutend stärker und die Teilungen somit 
regelmässiger zu sein, was aus sowohl dem Text als auch den Figuren hervorgeht. 
In Fig. 40 Pl. XXV z. B. ist ein Diakinesestadium mit 13 iberaus distinkten Ge- 
mini abgebildet. 

Die Anzahl Gemini bei dieser Art ist demgemäss bedeutend grösser als die bei 
einer triploiden F,-Generation zu erwartende Zahl, und eine Entwicklung analog der 
bei Erig. macranthus postulierten ist somit nicht undenkbar. Natärlich könnte man 
sich ja auch vorstellen, dass die Schwächung der Affinität in diesem Falle eine 
sekundäre Erscheinung sei, aber die Schwierigkeit, die abweichende Chromosomenzahl 
zu erklären, wird dann grösser. Die hochgradige Sterilität, welche nach Osawa die 
betreffende Form von Daphne odora kennzeichnet, spricht in der Tat nicht direkt 
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fär die Analogie mit Erigeron; denn wenn man von einer fertilen F,-Generation aus- 
geht, möässte man theoretisch mindestens denselben Grad von Fertilität bei den spä- 
teren Generationen erwarten. Sekundäre Komplikationen sind jedoch hierbei nicht 
ausgeschlossen, und eine erneute Untersuchung kann sicherlich schwerer wiegende 
Tatsachen ans Licht fördern. 

Beträchtlich schwächer sind die tatsächlichen Anknäpfungspunkte, die wir in 
der Beschreibung der Musa sapientum-Formen finden; sie därften jedoch ebenfalls 
eine Erwähnung verdienen. Ein Blick auf Seite 202 in der Arbeit TIScHLER's (1915) 
zeigt folgende Chromosomenverhältnisse: 


Musa sapientum var. »Dole> x=8 TISCHLER 1910 
> >» »Appelbacove> x=11—12 D ÅNGREMOND 1914 
> >» >» Radjah Siam> x=16 TIsCHLER 1910 
> >» 2Gros-Michel> x=16 D'ANGREMOND 1914 
> » >» Kladi» x = 24 TISCHLER 1910 
, Basjoo sis Ill D ÅNGREMOND 1914 
, ornata var. chittagong x=11 > 


Die Grundzahl ist in dieser Serie somit 8; abweichend sind »Appelbacove»> mit 
11—12 nebst Basjoo und ornata var. chittagong mit 11 Chromosomen. Die beiden 
letztgenannten sind nach DANGREMOND streng sexuell, die Chromosomenbindung ist 
auch völlig regelrecht und die Tetradenteilungen sind tadellos. Ob sie als Abkömm- 
linge von Hybriden zu betrachten seien oder nicht, ist eine Frage, die vorläufig un- 
beantwortet bleiben muss. Dass die äbrigen Rassen durch Kreuzungen entstanden 
sind, wird fär wahrscheinlich gehalten sowohl von D'ANGREMOND als auch von TiISCH- 
LER (1914). Besonderer Beachtung wert scheint mir, im Anschluss an die oben an- 
gefuhrten Tatsachen, die Form »Appelbacove> zu sein. Aber die Angaben iäber die 
Chromosomenverhältnisse dieser Form, die aus der Arbeit D ANGREMOND's geholt 
werden können, sind leider so liäckenhaft, dass vorläufig noch keine Folgerungen 
gezogen werden können. Sollte es sich bei einer erneuten Untersuchung dieser Form 
herausstellen, dass eine grössere Anzahl gebundener Chromosomen als 8 auftrete, .- 
wurden wir hier eine bemerkenswerte Ubereinstimmung mit Daphne odora haben. 
Die jetzt vorliegenden Tatsachen erlauben uns ebenso gut, die Form als einen pri- 
mären triploiden Bastard zu deuten, der entweder durch dispermatische Befruchtung 
oder durch Kreuzung zwischen einer diploiden und einer tetraploiden Form ent- 
standen sein kann. Die somatisehe Chromosomenzahl misste unter diesen Um- 
ständen 24 sein. 

Die Ergebnisse der exakten Vererbungsforschung deuten mit immer grösserer 
Bestimmtheit darauf, dass die Entstehung neuer Arten in weit höherem Grade von 
Bastardierungsvorgängen abhängt, als man es bisher vermutet hatte. Es wäre in- 
folgedessen auch nicht undenkbar, dass ein solcher Entwicklungsvorgang, der oben 
för Erigeron macranthus skizziert wurde, auch zur Bildung neuer Arten mit in Be- 
ziehung zu den Stammarten intermediären Chromosomenzahlen fähren könnte. Wie 
schon hervorgehoben wurde, kann man im Verlauf der Entwicklung theoretisch eine 
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immer mehr gesteigerte Tendenz zur Vermehrung der Anzahl Gemini erwarten und 
im Zusammenhang damit eine Herabsetzung der Anzahl ungebundener Chromosomen; 
und es wäre ja nicht unwahrscheinlich, dass die neue Art dann als endgältig konsti- 
tuiert anzusehen wäre, wenn sämtliche Chromosomen in den Gonotokonten bivalent 
und in einer die Fertilität sicherstellenden Kombination auftreten. In TISCHLER's 
und ISHIKAWA's Zusammenstellungen der Angaben iäber Chromosomenzahlen findet 
man bei mehreren Gattungen Zahlen, die uns einen Entwicklungsvorgang vermuten 
lassen, der mit der Bildung einer triploiden Hybride angefangen hat. Wenn ich 
hier einige von diesen Beispielen, die mir beachtenswert erscheinen, anfähre, will ich 
selbstverständlich damit nicht behaupten, dass die Entwicklung in jedem speziellen 
Falle tatsächlich dieselbe wie bei Erigeron macrantihus gewesen ist. Unsere Kennt- 
nisse des Artbildungsproblems sind ja gegenwärtig allzu gering, um eine solche Fol- 
gerung zu rechtfertigen, und die bei Hybriden dieser Kategorie oft vorhandene Ste- 
rilität ist eine Sache, die in diesem Zusammenhang auch Beachtung verdient. 

Unter ausdräcklicher Reservation zugunsten einer vielleicht richtigeren Deutung 
will ich einige derartige Beispiele heranziehen. Es scheint mir nämlich, als ob die 
Andeutung der Möglichkeit eines triploiden Ursprunges fär gewisse Arten als Arbeits- 
hypothese bei känftigen Untersuchungen eine Berechtigung haben könnte. Eltern- 
formen lassen sich natärlich unter den jetzt lebenden Arten ebensowenig fär die 
untenerwähnten wie fär die obenerwähnten Fälle auffinden. Ich beschränke mich 
daher im folgenden hauptsächlich auf die Angabe der Chromosomenzahlen, da eine 
eingehende Besprechung mir gegenwärtig belanglos scheint. 

Bei der Acetosa-Gruppe der Gattung Eumex fand RortH (1906) bei vier Arten 
die Haploidzahl 8, bei Rumex acetosella dagegen die Zahl 16 und bei Rumex scutatus 
die Zahl 12. Die letztgenannte Art stellt sich somit als die besonders beachtenswerte 
heraus. Nach RortH sind jedoch Bastarde weder zwischen diözischen Arten unter- 
einander noch zwischen diöziscehen und hermaphroditen bekanät. Dies ist zwar nur 
fär die jetzt lebenden Formen göltig, därfte aber doch eine Tatsache von Bedeu- 
tung sein. 

Bastardenbildung ist dagegen eine nicht ungewöhnliche Erscheinung in der 
Gattung Paeonia, und ein Uberblick iäber die in dieser Gattung festgestellten Chro- 
mosomenzahlen lehrt, dass die Haploidzahl bei Paeonia officinalis und P. peregrina 8 
(WEFELSCHEID 1911), bei »>mehreren Arten» aber nach OVERTON (1893) 12 beträgt. 
Das Vorkommen von tetraploiden Formen in dieser Gattung scheint mir nicht un- 
wahrscheinlich, und die Zahl 12 könnte unter solehen Umständen intermediär sein. 

In einer so formenreichen Gattung wie Peperomia därfte das Vorhandensein 
von tetraploiden Formen auch nicht ausgeschlossen sein. Die niedrigste Zahl in der 
Gattung ist 8 (bei Peperomia Sintenisii nach BROWN 1908). Daneben sind die even- 
tuell intermediären Zahlen 10—12 bei P. pellucida (BROWN 1908) und 12—14 bei 
P. hispidula (JOHNSON 1914) zu erwähnen. 

Bei Gattungen mit sehr niedrigen Chromosomenzahlen, wie z. B. Crepis, kön- 
nen die intermediären Zahlen ganz anders betrachtet und ohne Annahme von tri- 
ploiden Formen erklärt werden. Dies ist durch die Untersuchungen ROSENBERG's 
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(1918) festgestellt worden. HNeine Beobachtungen an den Crepis-Arten deuten eine 
Entwicklung an, die gerade das Gegenteil von der eben erörterten ist. Denn die 
intermediäre Zahl ist bei Crepis als die primäre angenommen, und aus dieser ergeben 
sich einerseits Formen mit niedriger, andererseits Formen mit höherer Chromosomen- 
zahl. (Vergl. ROSENBERG, 1. c. pag. 10—11.) 


Die eigenartigen Affinitätserscheinungen in meinem Untersuchungsmaterial von 
Erigeron macranthus veranlassen mich, auch eine andere Frage von theoretischer Be- 
deutung kurz zu streifen, nämlich die Beziehung zwischen der Qualität der Chromo- 
somen und ihrer gegenseitigen Affinität. 

Die Präparate von HErig. macranthus lassen uns, wie in der speziellen Darstel- 
lung erwähnt wurde, vermuten, dass während der heterotypen Teilung eine bei dem- 
selben Individuum wechselnde Anzahl Chromosomen bivalent auftritt. Beispiele 
eines ähnlichen Verhaltens sind von FEDERLEY bei gewissen Schmetterlingsbastarden 
bemerkt, zuerst bei Kreuzungen zwischen Arten der Gattung Pygaera (1913) und 
dann auch bei Smerinthus ocellata X Smer. ocellata var. planus (1914) und Smer. po- 
puli var. austauti X Smer. populi (1915). In der letzterwähnten Arbeit (1915) hat er 
auf Grundlage dieser Variationen der Chromosomenbindung einige fär die Theorie 
der Chromosomenindividualität und der Gametenreinheit besonders bedeutungsvolle 
Folgerungen gezogen. In den Spermatocyten des Mischlings Smer. austauti X Smer. 
populi schwankt die Anzahl der konjugierenden Chromosomen zwischen 28 und 23. 
Aus dieser Tatsache wäre man nach FEDERLEY berechtigt zu schliessen, dass die 
Affinität zwischen den austauti- und populi-Chromosomen innerhalb gewisser Grenzen 
variieren könne, und dies wärde wiederum qualitative Veränderungen voraussetzen. 
Die urspränglichen 28 austauti- und 28 populi-Chromosomen, die der Bastardzygote 
zukämen, miässten sich also in der zahlreich aufeinander folgenden somatischen 
Teilungen allmählich verändert haben, und diese Veränderungen hätten recht ver- 
schiedenartig ausfallen können, denn die Chromosomen hätten zwar ihre Autonomie 
beibehalten, ihre Eigenschaften aber verändert. >»Fasst man nun den Begriff Indi- 
vidualität der Chromosomen so auf», sagt FEDERLEY (pag. 20), »dass sie sich nur 
auf die Individuenzahl bezieht, so besteht die Individualitätshypothese die Probe; 
soll die Hypothese aber auch besagen, dass alle homologen Chromosomen in allen 
Zellen der Keimbahn vollständig gleichwertig sind, so wird sie durch die eben be- 
sprochenen Konjugationsverhältnisse bei dem Mischling austautt X populi erschättert.» 

Dass eine Veränderung der Chromosomen während der Ontogenese stattfinden 
kann, hat auch WINGE (1916) klarzulegen versucht, indem er sich vorstellt, dass ein 
Austausch und Komplettieren von Bestandteilen zwischen den Chromosomen des 
Vaters und denen der Mutter vorsichgehen könne. Es scheint mir auch, als ob man 
nicht ohne weiteres die Möglichkeit abweisen könnte, dass die Qualität der Chromo- 
somen durch derartige Vorgänge im Verlauf der Entwicklung verändert werden kann. 
Aber es liegen andererseits auch Grände vor, die gegen eine allzu genaue Paralleli- 
sierung von Homologie und Affinität der Chromosomen sprechen. Ich stelle mir 
nämlich vor, dass der Grad von Affinität, der in den Präparaten zum Vorschein 
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kommt, nicht lediglich von den Qualitätsverhältnissen der Chromosomen abhängt, 
sondern auch durch die äusseren Bedingungen der Zelle beeinflusst werden kann. 
Es ist wohl kaum anzunehmen, dass diese »äusseren Bedingungen»> eine Konjugation 
von Chromosomen ohne eigene Affinität bewirken können, dagegen ist es sehr wahr- 
scheinlich, dass zwei oder mehrere Elternehromosomen, bei denen die Neigung zur 
Konjugation wegen qualitativer Differenzen mehr oder weniger abgeschwächt worden 
ist, ohne jedoch völlig zu fehlen, infolge anderer Verhältnisse des Plasmas oder Kerns 
bald konjugiert, "bald separiert auftreten. Bei gewissen apogamen Pflanzen deuten 
die Verhältnisse auf eine Abnahme der Affinität eben während der heterotypen Pro- 
phase. »Uberhaupt bekommt man den Eindruck», sagt ROSENBERG (1917 pag. 178) 
von Hieracium boreale, >dass die Zahl der Gemini in den fräheren Prophasen grösser 
ist als in den späteren, es scheint als ob die Bindung zwischen den Chromosomen 
sehr schwach sei und sehr frähzeitig zuräckgehe.> Ähnliche Erscheinungen traten 
auch mir bei den P.M.Z.-en von Hrig. cfr. annuus entgegen. 

Wenn man mit FEDERLEY annimmt, dass ein Ruckgang der Affinität der Chro- 
mosomen durch qualitative Veränderung veranlasst sei, liegt die Annahme sehr nahe, 
dass solehen Chromosomen, die von Anfang an qualitativ different sind, auch die 
Affinität abgehe. Dies stimmt aber mit unseren Erfahrungen von mehreren Pflanzen- 
hybriden nicht iberein. TISCHLER untersuchte (1908) Mirabilis Jalapa <X Mir. tubi- 
flora und fand in den Diakinesen etwa 16 Gemini. Uber dieselbe Hybride äussert 
er später (1915 pag. 189): >»Die Eltern unterscheiden sich wahrscheinlich nicht in 
ihrer Chromosomenzahl, wie aus den meist ganz normal verlaufenden allotypen Mi- 
tosen des Bastards erschlossen werden darf. ”Ungepaarte' Chromosomen fehlten 
sicher.> Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse bei Potentilla Tabernaemontani x P. 
rubens. »Die Diakinese erlaubt uns», sagt TISCHLER (1908 pag. 70), »sehr schön die 
" Zahl der Chromosomen zu bestimmen, die wieder wie bei Mirabilis 16 betrug. Die 
Doppelbildungen waren meist genau ||, seltener wie Chromosom 10 und 15 X, nur 
durch Zusammenschluss an einem Ende zustande gekommen.»> Auch hier verläuft 
die Reduktionsteilung fast stets normal. 

Ein besonders schöner zoologischer Parallelfall dieser beiden Pflanzenhybriden 
ist von FEDERLEY selbst in einer späteren Arbeit beschrieben (1916). Das Unter- 
suchungsobjekt ist diesmal der Lepidopteren-Bastard Chaerocampa porcellus X Ch. el- 
penor, dessen Eltern in der äusseren Morphologie grosse Unterschiede aufweisen, aber 
dieselbe haploide Chromosomenzahl, nämlich 29, haben. Die Reifungsteilungen des 
Bastards zeigten einen völlig regelmässigen Verlauf. >»Ich hatte eine hochgradige 
Störung der Chromosomenaffinität erwartet», sagt FEDERLEY (pag. 8), »und ver- 
mutete demzufolge in den Äquatorialplatten annähernd 58 Chromosomen zu finden. 
Zu meinem Erstaunen erwies es sich aber, dass die Reifungsteilungen ganz wie bei 
den Eltern stattfinden. In 34 Platten der ersten Reifungsteilung war es mir mög- 
lich, die Chromosomenzahl vollständig sicher als 29 festzustellen, und nur in zwei 
Platten konnte ich 30 Chromosomen zählen.» 

Die jetzt angefährten Beispiele sprechen zwar nicht zugunsten von FEDERLEY's 
Betrachtung iber die Individualität der Chromosomen, sie können aber seine An- 
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sichten auch nicht widerlegen. Denn teils könnte man sich ja vorstellen, dass eine 
Veränderung auch in diesen Fällen stattgefunden hätte, diesmal aber in entgegen- 
gesetzter Richtung, also nach der qualitativen Ubereinstimmung hin, teils därfte die 
Fragestellung sich nicht, wie es in diesen Beispielen geschehen ist, ohne veränderten 
Sinn umkehren lassen. Dabher scheint mir die Auffassung FEDERLEY's nicht direkt 
abzuweisen zu sein, doch kann ich es nicht unterlassen, gewisse Bedenken zu tragen. 
Denon wir finden es durch die eigenen Untersuchungen FEDERLEY'sS einerseits fest- 
gestellt, dass eine der abnehmenden >»systematischen Verwandtschaft>, die wohl doch 
zum grössten Teil mit qualitativer Ubereinstimmung der Chromosomen gleichzusetzen 
ist, parallele Verminderung der Chromosomenaffinität nicht mit Notwendigkeit 
stattfindet, und daher können wir andererseits nicht mit Bestimmtheit behaupten, 
dass eine zum Vorschein kommende Variabilität der Affinität stets auf eine während 
der Ontogonese stattgehabte qualitative Veränderung zuräckzufähren ist. HEinge- 
hendere Untersuchungen tber die Natur der Chromosomen werden vielleicht in die- 
sem Punkte Klarheit bringen. 
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Beobachtungen an einigen Eupatorium-Arten. 


1. Experimentelles. 


Wie in einer vorläufigen Mitteilung schon erwähnt ist (HOLMGREN 1916), wurde 
meine Aufmerksamkeit auf die Gattung Fupatorium durch die Feststellung der asexu- 
ellen Fortpflanzung bei einer seit mehreren Jahren im Gewächshaus der Hochschule 
zu Stockholm kultivierten amerikanischen Art, Eupatorium glandulosum, gelenkt. Der 
ungewöhnlich gleichmässige und reichliche Fruchtansatz dieser Pflanze machte es 
wahrscheinlich, dass hier asexuelle Fortpflanzung vorliege, und auf Anraten des Herrn 
Prof. Dr. G. LAGERHEIM entschloss ich mich daher, die Pflanze experimentell und 
zytologisch zu untersuchen, um zu ermitteln, ob wir es nicht hier mit einem neuen 
Beispiel von Apogamie bei den Kompositen zu tun hätten. 

Der experimentelle Teil der Untersuchung wurde durch Kastrierversuche nach 
der von RAUNKIAER fär Kompositen empfohlenen Methode ausgefährt. Die ersten 
Kastrierungen wurden im April 1915 an etwa 50 Körbechen bewerkstelligt, welche 
dann mit dichter Gaze iberbunden wurden, um die Bläiten möglichst von Insekten- 
besuchen zu isolieren. Die kastrierten Körbehen wurden nach einem Monat unter- 
sucht, und es stellte sich dabei heraus, dass sich in den meisten Bliten Friächte und 
Embryonen entwickelt hatten. Die innersten Bläten der Körbechen waren in der 
Regel ohne Fruchtansatz zu Grunde gegangen, was die richtige Erklärung in dem 
Umstande finden diärfte, dass sie in einem zu frähen Entwicklungsstadium kastriert 
waren, wo sie also die durechgreifende Operation nicht vertragen konnten. 

Die Kastrierversuche wurden im Jahre 1916 an anderen Individuen wiederholt, 
welche durch spontane Vermehrung aus Samen des urspränglichen Exemplars ent- 
standen waren. Die Vorsichtsmassregel mit der Gaze wurde diesmal jedoch nicht 
getroffen, weil eine inzwischen vorgenommene Untersuchung ergeben hatte, dass in 
den Antheren iäberhaupt keine Ausbildung von fertilem Pollen stattfindet. Aus dem- 
selben Grunde sind alle Pollinationsversuche erfolglos gewesen, und es ist mir nie 
gelungen, das Vorhandensein von Pollenkörnern auf der Narbe dieser Art festzu- 
stellen, obgleich dies wegen der weit hinausstrebenden Narben recht gut möglich ge- 
wesen wäre. Die letzten Kastrierungen ergaben, wie die ersten, positiv einen Frucht- 
ansatz, der dem der fräheren Versuche ungefähr entsprach. 

Infolge des schon erwähnten Umstandes, dass die inneren Bliten in der Regel 
die Kastrierung nicht vertragen, zeigen die kastrierten Körbchen immer einen ge- 
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ringeren Fruchtansatz als die nicht kastrierten. Der Schaden, der durch die Opera- 
tion den Körbehen zugefuägt wird, geht aus der folgenden Zusammenstellung, die den 
Fruchtansatz einiger kastrierten Körbcehen veranschaulicht, hervor. Die ungefähre 
Anzahl Bläten jedes Körbcehens schwankt bei Eupaiorium glandulosum von etwa 50 
in den kleineren Körbehen bis auf etwa 80 in den kräftigeren; und in den intakten 
Körbehen setzen im allgemeinen sämtliche Bliten an. Die fär diese Tabelle be- 
nutzten Körbcehen gehörten zu den Kastrierversuchen des zweiten Jahres. 


Se Anzahl Bläten | Anzahl Bliten é z 
Körbehen dhre Krut AL sGch ee Sterile Bliten Summe der 
Nr. ansatz | ansatz 70 Bliten 
| | 
| 1 | 6 | 50 | 10,7 56 
2 14 | 48 | 22,6 62 
3 | 12 46 | 20,7 | 58 | 
4 | 15 | 61 | 19,7 | 76 | 
5 20 49 | 28,9 69 
6 14 51 | 21,5 | 65 
7 15 | 40 27,3 | 55 
| SIRil| 9 47 | 16,1 | 1756 
r 9 | 15 36 | 29,4 | 51 
10 17 37 | 31,5 | 54 


Wie aus der Tabelle hervorgeht, kann man eine hohe Anzabhl steriler Bliten 
sowohl in den reichblitigen (z. B. Nr. 4 und 5) als in den wenigblätigen (z. B. Nr. 10) 
Körbcehen finden. Im ersten Falle därfte sich dies dadurch erklären lassen, dass die 
Anzahl der nicht geniägend resistenten Bläten in Ubereinstimmung mit der Grösse 
des Körbehens ziemlich gross ist. Im zweiten Falle kann man sich denken, dass 
das Körbehen Nr. 10 sich im Augenblick der Kastrierung auf einem fräheren Ent- 
wicklungsstadium befand als beispielsweise das Körbehen Nr. 1 und infolgedessen 
eine geringere Anzahl resistenter Bliten besass. Eine andere Erklärung liegt auch 
nahe, nämlich die, dass der Rasiermesserschnitt in den verschiedenen Fällen in un- 
gleicher Höhe angesetzt wurde, wodurch eine grössere bzw. geringere Anzahl Samen- 
anlagen verletzt wurden. Da die obige Statistik aber an solchen Körbehen gemacht 
wurde, deren sämtliche Fruchtknoten heil waren, därfte diese Erklärung kaum in 
Frage kommen können. 

Aus diesen Kastrierversuchen ergibt sich allerdings, dass wir es in Eup. glandu- 
losum mit einer Form zu tun haben, die ohne Befruchtung Samen bilden kann. Es 
unterliegt keinem Zweifel, dass diese Samen keimfähig sind, denn mehrere Keim- 
pflanzen kommen jährlich in verschiedenen Teilen des Gewächshauses zum Vorschein. 
In der vorläufigen Mitteilung (1916) habe ich schon in aller Kärze erwähnt, dass es 
sich hier um einen Fall von Ooapogamie handelt; die Einzelheiten der zytologischen 
Untersuchung werde ich im folgenden besprechen. Ganz dieselbe Fortpflanzungsweise 
und dieselben zytologischen Eigentämlichkeiten, welche die Individuen im Gewächs- 
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hause des Botanischen Instituts charakterisierten, fand ich auch bei einem andern 
Exemplar dieser Spezies, von dem das Material mir von Herrn Generaldirektor J. 
FLODIN in Stockholm gätigst zur Verfägung gestellt wurde. 

Die Feststellung apogamer Fortpflanzung bei Eup. glandulosum fäöhrte mich 
zur Pröfung der Frage, ob auch bei anderen Arten dieser Gattung Samenbildung 
ohne Befruchtung vorkommen könnte. Die Gattung Fupatorium ist ja bekanntlich, 
wie so viele andere Gattungen, bei denen apogame Fortpflanzung vorhanden ist, in 
hohem Grade polymorph und kritisch. Die Anzahl der bekannten Arten betrug 
schon 1889 (vergl. HOFFMANN in ENGLER u. PRANTL) mehr als 400, da aber diese 
Arten ihr hauptsächliches Verbreitungsgebiet in Suäd- und Zentralamerika haben, ist 
die Beschaffung eines reichlichen Untersuchungsmaterials mit erheblichen Schwierig- 
keiten verbunden. Diese werden ausserdem durch den Umstand wesentlich ver- 
grössert, dass die Fupatorium-Arten fast alle mehrjährig sind und erst nach mehr- 
jähriger vegetativer Entwicklung zu blähen anfangen. Dadurch ist der sonst ge- 
bräuchliche Ausweg, durch Aussaat von Samen ein geeignetes Untersuchungsmaterial 
zu schaffen, gesperrt. Die Arten, die ich zur Verfägung habe bekommen können, 
sind somit nur wenige, und stammen meistens aus verschiedenen botanischen Gärten. 
Ausser Eup. glandulosum H. B. & K. habe ich folgende Arten untersucht: 


Eupatorium cannabinum L. aus dem Hortus Bergianus bei Stockholm, 


> purpureum L. aus dem Botanischen Garten in Uppsala, 

> zanthinum HEMSL. aus dem Gewächshaus der Botan. Institution zu 
Stockholm, 

> ageratoides L. aus dem Hortus Bergianus bei Stockholm, 

» Purpusi BRANDEGEE von HAAGE und ScHMIDT, Erfurt, 

» petiolatum » 

> Weinmannianum REGEL & KOERN. » 

> glaberrimum DC. aus dem Botanischen Garten in Uppsala. 


Die Kastrierversuche ergaben bei diesen Arten nur negative Resultate, und die 
meisten Arten erwiesen sich ausserdem als selbststeril, infolgedessen ein Fruchtansatz 
uberhaupt nicht zu erreichen war. Aus der zytologischen Untersuchung ging auch 
mit aller Deutlichkeit hervor, dass diese Formen durchaus sexuell sind. Von sy- 
stematischem Gesichtspunkte aus vertreten sie mehrere Sektionen der Gattung, die 
mehr oder weniger voneinander entfernt stehen, und wegen der folgenden verglei- 
chenden Darstellung dirfte es von Interesse sein, ihre gegenseitige Stellung zu er- 
örtern. 

Nach O. HOFFMANN in ENGLER und PRANTL: Natärliche Pflanzenfamilien 
(IV. Teil, 5. Abt.) wird die Gattung Fupatorium in folgende Sektionen zerlegt: 


Sektion I. Imbricata DC. Sektion V. Campanuloclinium DC. 
II. Chromolaena DC. VI. Conoclinium DC. 
III. Subimbricata DC. VII. Praxelis Cass. 


IV. Eximbricata DC. VIII. Hebeclinium DC. 
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Wie aus dem Namen hervorgeht, ist die erste von diesen acht Sektionen da- 
durch charakterisiert, dass die Schuäppehen der meist zylindrischen Hille dachzie- 
gelig geordnet sind. Zu dieser Gruppe, die aus vorwiegend brasilianischen Arten 
besteht, hat DE CANDOLLE (1896) Eupatorium glaberrimum und Eup. purpureum ge- 
fuöhrt. Wegen der angegebenen Merkmale scheint mir auch Fup. Weinmannianum 
in dieser Gruppe stehen zu missen. Von der Sektion Chromolaena, die eine ver- 
hältnismässig kleine brasilianische Gruppe zu sein scheint, stand mir kein Material 
zur Verfägung. Leider habe ich auch nicht die Gelegenheit gehabt, irgend eine Art 
aus der Sektion Subimbricata zu untersuchen, die gegenwärtig die Mehrzahl der be- 
kannten Arten der Gattung umfassen därfte (nach HOFFMANN werden etwa 160 Arten 
angegeben, die iber sowohl Nord- und Sudamerika als auch äber Westindien ver- 
breitet sind). Die meisten meiner Arten gehören dagegen zu der Sektion Eximbricata, 
die nach der Artenanzahl die zweitgrösste ist (etwa 100 Arten nach HOFFMANN 1889). 
Von der vorigen Sektion ist diese durch die Hälle nur wenig verschieden; die Häll- 
blätter sind 1—2-reihig, ziemlich gleich lang, oder die Hälle ist 1-reihig mit einigen 
kurzen äusseren Schuäppcehen, nicht länger als breit (vergl. HOFFMANN, l. c. pag. 140). 
Dieser Sektion sind die Arten Fup. glandulosum, ageratoides, Purpusi und petiolatum 
beizuzählen, bei denen, so weit ich habe finden können, die Höällblätter alle gleich 
lang sind. Hierher föhrt DE CANDOLLE auch die bei uns einheimische Eup. canna- 
binum, deren Hällblättet zwar nicht gleich lang, aber auch nicht deutlich dachziege- 
lig sind. 

Bei der zytologischen Vergleichung der apogamen mit den sexuellen Formen 
der Gattung knäpft sich das hauptsächliche Interesse an die Sektion Eximbricata, da 
in dieser sowohl Formen mit apogamer als auch Formen mit sexueller Fortpflanzung 
vorliegen. In ihrer äusseren Morphologie zeigen die hierher gehörenden Arten Zup. 
glandulosum, ageratoides, Purpusi und petiolatum weitgehende Ubereinstimmungen, 
während Hup. cannabinum einen ziemlich abweichenden Habitus besitzt. Schon die 
äusseren Merkmale geben also an, dass die Eximbricata eine systematisch wenig ein- 
heitliche Gruppe ist, und aus der Untersuchung uber die Chromosomenzahlen bei den 
Formen dieser Sektion haben sich Befunde ergeben, die etwas ganz Gleiches besagen. 

Bei der speziellen Darstellung der Pollenmutterzellen- und Embryosackentwick- 
lung wollen wir den von Zup. glandulosum abweichenden Arten zuerst eine kurze 
Besprechung widmen und dann zu den morphologisch mehr verwandten Formen der 
Sektion Kximbricata ubergehen. ; 


2. HEupatorium cannabinum u. a. sexuelle Arten. 


Die Teilungen der Pollenmutterzellen. 


Die Entwicklung der Pollenkörner verläuft bei Hup. cannabinum und Eup. tan- 
thinum ohne Unregelmässigkeiten und in einer fär beide Arten ähnlichen Weise. Der 
einzige Unterschied ist der, dass die Dimensionen bei Hup. ianthinum in allen Sta- 
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dien etwas geringer sind. Fig. 7 a stellt das Diakinese-Stadium einer P.M.Z. von 
Pup. ianthinum dar. Es lassen sich hier zehn Gemini mit Leichtigkeit beobachten. 
Fig. 7 b zeigt die Anaphase der heterotypen ”Teilung bei derselben Pflanze. An 
jedem Pole liegen 10 zum Teil deutlich längsgespaltene Chromosomen. Ausserdem 
sind im Bilde zwei neugebildete Nukleolen zu sehen. Die Metaphase der homotypen 
Teilung bei Pup. cannabinum ist veranschaulicht in Fig. 7 c, die zwei Spindelfiguren 
in der Polansicht darstellt. Die Chromosomenzahl 10 ist auch hier unzweitelhaft. 
Den fräheren Prophasen der P.M. Z.-Teilungen habe ich kein näheres Studium 
gewidmet. Die Bilder, die das Material von diesen Stadien haben liefern können, 


Fig. 7. a Eup. ianthinum, P.M.Z. Diakinese. b FEup. ianthinum, P.M.Z. Anaphase der heterotypen 'Teilung mit 10 

Chromosomen an jedem Pole; ausserdem 2 Nukleolen. c Eup. cannabinum, P.M. Z. Metaphasen der homotypen Teilung. 

d Eup. cannabinum, E.M.Z. Diakinese mit 10 Gemini. e Eup. ageratoides, P.M.Z. Interkinese, 17 Chromosomen in 
jedem Kern. f Eup. Purpusi, P.M. Z. Dasselbe Stadium und dieselbe Zahl der Chromosomen wie in e. 


sind nicht besonders beleuchtend gewesen fär die Kontroversen, die äber deren Er- 
klärung stattgefunden haben; sie sind ausserdem von keiner direkten Bedeutung fär 
die Probleme, die im folgenden erörtert werden sollen. 


Die Entwicklung des Embryosacks. 


Die Megasporenbildung und die Entwicklung des Embryosacks bei Eup. canna- 
binum schliesst sich dem normalen Entwicklungsschema der Angiospermen nahe an. 
Die Beschreibung kann sich daher auf eine kurze Erklärung der beigegebenen Text- 
figuren beschränken. 

Das Archespor ist bei dieser Art, wie es auch sonst die Regel in der Gattung 
Eupatorium zu sein scheint, einzellig. Fig. 8 a zeigt die E.M.Z. im Spiremstadium; 
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die heterotype Entwicklungstendenz des Kerns geht in diesem Stadium deutlich her- 
vor, und die Doppelstruktur der Spiremfäden tritt oft deutlich hervor. Ein Diaki- 
nese-Stadium ist in Fig. 7 d abgebildet. Die Chromosomen haben sich, wie aus der 
Figur ersichtlich ist, zu den Gemini vereinigt, deren Anzahl 10 ist. Ihre Form ist 
kurz und etwas gebogen und stimmt daher mit dem bei den Kompositen häufigen 
Chromosomentypus iiberein. Fig. 8 b zeigt die Metaphase der heterotypen Teilung mit 
ihrer regelmässigen Spindel und generellen Bindung der Chromosomen. Die Spindel 
ist im allgemeinen in der Mitte der E.M.Z. gelagert, mitunter aber ein wenig nach 


Fig. 8. PFEupatorium cannabinum. a E.M.Z. Spirem. b Metaphase der heterotypen Teilung. c Dyade. d Anaphase der 
homotypen Teilung. e Tetrade. f Heranwachsen der untersten Megaspore. g Embryosack im Zweikernstadium: 


vorn verschoben. Im ersten Falle resultiert die heterotype Teilung in der Bildung 
zweier gleichgrossen Zellen, von denen die untere (chalazale) später die grössere wird; 
im zweiten Falle ergibt sich direkt, wie Fig. 8 c veranschaulicht, eine grössere untere 
und eine kleinere obere Zelle. Die Wände, die bei dieser und auch bei der folgenden 
Teilung gebildet werden, sind von sehr zartem Charakter, und die vier Zellen der 
Tetrade erscheinen beim ersten Anblick als vier Plasmapartien ohne trennende Zell- 
wände. Aus Fig. 8d ist die Anaphase der homotypen Teilung ersichtlich und aus 
Fig. 8 e die ausgebildete Tetrade. Aus der letzten Figur geht hervor, dass die hin- 
terste Megaspore an Grösse dominiert, und folglich der Ausgangspunkt fär die Em- 
bryosackbildung werden muss. vu 
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Fig. 8 e zeigt ausserdem die bemerkenswerte Erscheinung, die ich ein paarmal 
bei dieser Pflanze beobachtet habe, dass nämlich die zweitoberste Megaspore zwei- 
kernig ist. Dass diese Zweikernigkeit keine Sache ist, die auf Konkurrenz mit der 
untersten Megaspore deuten und also ein Stadium der Megasporkeimung sein kann, 
ist ohne weiteres aus der Figur ersichtlich, welche:die Disproportion in sowohl Zell- 
als Kerngrösse zwischen der untersten und der zweitobersten Megaspore zeigt. Die 
Zweikernigkeit ist wohl vielmehr als ein durch den Druck der umgebenden Mega- 
sporen verursachtes Degenerationsanzeichen zu betrachten. Diese Anomalie stimmt 
vielleicht mit einer Erscheinung tuberein, die WYLIE bei Hlodea canadensis beschrieben 
hat. Er fand in einem Falle anstatt vier sechs Megasporen (Fig. 28). Dass die 
oberste von diesen sechs Zellen als eine E.M.Z. anzusprechen ist, geht deutlich aus 
ihrem Synapsisstadium hervor, worauf schon PALM (1915) aufmerksam gemacht hat, 
aber es eriäbrigt jedenfalls, noch eine Zelle aus der Tetrade wegzuerklären. Am ein- 
fachsten däirfte es sein, die Sache so aufzufassen wie oben fär FKupatorium, doch 
deutet das Vorkommen einer Wand zwischen den Kernen auf mitotische Kernteilung, 
was mit der Annahme von Degenerationseinfluss nicht in gutem Einklang steht. Die 
Erklärung dieser uberzähligen Kernteilung bei Elodea sucht PALM (1915) in »der reich- 
lichen Nahrungszufuhr, die durch die Entwicklung der oberen Archesporzelle ange- 
reizt wird». Fine solche Betrachtungsweise kann aber kaum fär Fupatorium canna- 
binum passen, dessen Archespor immer einzellig ist. 

Diejenige Megaspore, die nach der untersten die besten Voraussetzungen fär 
weitere Entwicklung hat, scheint die oberste zu sein. Das ist auch aus Fig. 8f er- 
sichtlich, die zugleich den unbestreitbaren Vorsprung der untersten und die durch 
Zusammenpressung veranlasste Desorganisation der beiden mittleren veranschaulicht. 
In Fig. 8g ist keine Spur der drei oberen Megasporen geblieben, und die dominie- 
rende Megaspore hat den Embryosack bis ins Zweikernstadium gebracht. 

Die folgenden Stadien der Embryosackentwicklung verlaufen nach dem gewöhn- 
lichen Schema und werden durch Fig. 9 a—c veranschaulicht. Die Antipoden treten 
bei dieser Form als eine zweikernige obere und eine einkernige untere auf. Diese 
Konstruktion der Antipoden wird dadurch bewirkt, dass die Membranen, welche die 
Antipoden abgrenzen, in einem verhältnismässig frähen Stadium der Entwicklung 
angelegt werden. Beim Ubergang vom Vierkern- zum Achtkernstadium entstehen 
nämlich in den Phragmoplasten Zellplatten, welche sich dann zu Wänden ausbilden 
und die Antipoden abgrenzen. BSolche frähe Wandbildungen in der Antipodenregion 
sind bei den Kompositen nicht ungewöhnlich; in der Literatur finden sich mehrere 
Fälle erwähnt, wo der neugebildete Embryosack eine zweikernige obere und eine 
einkernige untere Antipode hat, und fär die meisten dieser Fälle därfte dieselbe 
Erklärung, welche fär Zup. cannabinum angenommen wurde, gelten (vergl. HEGEL- 
MAIER 1889, TÄCKHOLM 1916 u. a.). Ein solcher Entwicklungsgang ist von PALM 
fär Bellis perennis (1915 pag. 89) und Emilia sagittata (pag. 97) ausdräcklich an- 
gegeben. 

Der Antipodenapparat behält seine jetzt beschriebene Konstruktion während 
der späteren Entwicklungsstadien des Embryosackes. Auch bei sehr alten Embryo- 
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säcken findet man ihn in demselben Zustand wieder (Fig. 9 c). Sowohl das Plasma 
der Synergiden als auch das der Antipoden wird vom Hämatoxylin bedeutend dunkler 
gefärbt, und sie bilden dadurch einen starken Kontrast gegen die helle und plasma- 
arme Zentralpartie des Embryosacks. 


Fig. 9. Fupatorium cannabinum. a Embryosack im Vierkernstadium. b Der Embryosack vor der Verschmelzung der 
Polkerne. c Unbefruchteter Embryosack einer alten Bläte. Von den Antipoden ist die obere zwei-, 
die untere einkernig. Die Synergiden sind von der Eizelle verhillt. 


Die Entwicklung des Embryosacks bei Eupaiorium ianthinum stimmt mit der- 
jenigen bei Hup. cannabinum völlig äberein, wie aus Fig. 10 a—l hervorgeht. Die 
Chromosomen sind in a durch das Mikrotom-Messer zum Teil weggerissen; in Fig. 
10 d, die die Telophase der ersten Teilung darstellt, finden wir in den beiden Tochter- 
kernen 10 kurze Chromosomen, jedes mit einer Andeutung von Längsspaltung fär die 
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homotype Teilung. Die zwei Chromosomen, die sich ausserhalb der Kernmembran 
der oberen Zelle befinden, sind jedenfalls durch das Messer verräckt. Irgend welche 
Unregelmässigkeiten in der Chromosomenverteilung habe ich bei dieser Art nie be- 
obachten können. In den Kernen der Tetrade kommt das Chromatin sehr oft in 
der Form von kleinen, prochromosomenähnlichen Gebilden an der Kernmembran vor 
(Fig. 10 g). Die Antipoden zeigen dieselbe Konstruktion wie bei kup. cannabinum. 


Fig. 10. a—l Verschiedene Stadien der Embryosackentwicklung bei Eupatorium ianthinum. 


Von FHup. purpureum standen mir nur einzelne Entwicklungsstadien zur Ver- 
fögung. So weit ich habe finden können, zeigt auch diese Art völlige Ubereinstim- 
mung mit Fup. cannabinum. 

Bei Hup. Weinmannianum erreichten nur wenige Bliäiten volle Entwicklung. In 
den meisten Fällen degenerieren die P.M.Z.-en und die E. M.Z.-en in einem sehr 


fräöhen Stadium. In dem Nuzellusgewebe findet ein Auflösungsvorgang statt, und 
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dieser resultiert in der Bildung unregelmässiger Lakunen, die eine unbestimmte An- 
zahl Kernen mit mehr oder weniger deutlichen Degenerierungsanzeichen enthalten. 
In den wenigen Fällen, wo die Entwicklung ihr Ziel erreicht, bildet sich eine Tetrade, 
deren unterste Zelle heranwächst und einen normalen achtkernigen Embryosack er- 
zeugt. In diesen Bliten entstehen auch normale Pollenkörner. 


3. HEupatorium ageratoides und Eup. Purpusi. 
Die Teilungen der Pollenmutterzellen. 


Die fräheren Prophasen in den Kernen der P.M.Z.-en zeigen die bekannten 
Bilder, die die heterotype Teilung charakterisieren. Die Chromosomen treten in der 
Diakinese als kleine, sehr kurze Gebilde hervor. Sie sind offenbar Gemini, deren 
zwei Komponenten gewöhnlich vollkommen parallel liegen und dadurch oft den Ein- 
druck von längsgespaltenen HEinzelehromosomen geben. Bei Pup. ageratoides und 
Eup. Purpusi habe ich die Zahl der Gemini auf 17 feststellen können. Wahrschein- 
lich ist dieselbe Zahl bei Fup. petiolatum zu finden, mein Material konnte leider 
keine sicheren Aufschlässe daräber liefern. Fig. 7 e und f zeigen die Interkinese 
zwischen der ersten und der zweiten Teilung bei Fup. ageratoides und Eup. Purpusi, 
das Stadium, wo die Chromosomenzahl dieser Arten am leichtesten festgestellt wer- 
den kann. Die viereckige Gestalt der Chromosomen in f deutet die Längsspaltung 
der homotypen Teilung an. 

In der Gattung Fupatorium sind somit zwei verschiedene Chromosomengrund- 
zahlen vorhanden, bei den zuerst beschriebenen Arten 10, bei den zuletzterwähnten 
17. Irgendwelche Tatsachen, die es möglich machten, die eine Chromosomenzahl 
aus der zweiten abzuleiten, scheinen mir in diesem Falle nicht vorzuliegen. Sowohl 
in Grösse als auch in Gestalt sind die Chromosomen bei up. cannabinum und ian- 
thinum von denen bei up. ageratoides und Purpusi grundverschieden. Die Zahl 17 
ist bei den Kompositen uäberhaupt bisher noch nicht beobachtet worden, die Zahl 10 
kommt dagegen bei der Eupatorium ziemlich nahestehenden Gattung Ageratum vor, 
und findet sich ausserdem bei Centipeda orbicularis und Senecio nikoensis (ISHIKAWA 
1916). Die zehnehromosomigen Hupatorium-Arten haben von den 17-chromosomigen 
stark abweichende äussere Merkmale. Bei dem apogamen ZKup. glandulosum, das 
sich im Habitus den 17-chromosomigen Formen nahe anschliesst, ist die Chromo- 
somenzahl, wie im folgenden näher gezeigt werden soll, ein Multiplum von 17 und 
steht somit in vollem Finklang mit den Ähnlichkeiten, welche die äussere Morpho- 
logie darbietet. 


Die Entwicklung des Embryosacks. 


In der Embryosåckbildung zeigen Hup. ageratoides, Purpusti und petiolatum alle 
einen gleichartigen Entwicklungstypus. Die grossen Variationen, denen man bei den 
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Kompositen so häufig begegnet und die die Konstruktion des Embryosacks nahe- 
stehender Arten oft in weit getrennte Haupttypen verlegt (wie wir z. B. oben bei 
den Erigeron-Arten angedeutet haben), scheint in der Gattung Fupatorium völlig zu 
fehlen. Die bisjetzt untersuchten sexuellen Arten folgen alle in einer regelmässigen 
und einförmigen Weise dem sogenannten Normaltypus ohne alle bemerkenswerte 
Abweichungen. Die beigelegte Fig. 11 bezieht sich auf Kup. ageratoides und Purpusi, 
die sich vollkommen identisch verhalten. Fig. 11 a ist die heterotype Metaphase, 
in der die Spindel oft eine zusammengesetzte Gestalt bekommt. Das Archespor ist 


Fig. 11. a Eupatorium ageratoides, Metaphase der heterotypen Teilung. b Eup. ageratoides, Tetrade. c Eup. Purpusi, 
Tetrade. d AA ageratoides, zwei gleichwertige Tetraden in demselben Nuzellus. e—h Eup. Purpusi, 
verschiedene Stadien der Embryosackentwicklung. 


in der Regel einzellig, doch kommen ausnahmsweise bei Eup. ageratoides zwei E.M. 
Z.-en vor. Ein derartiger Fall ist in Fig. 11 d abgebildet, wo beide E.M. Z.-en zu 
Tetraden von ungefähr gleich kräftiger Gestalt herangewachsen sind. Mehr als einen 
Embryosack habe ich aber in der Gattung nie beobachtet. Wie bei den oben er- 
wähnten Arten wird der Embryosack durch das Heranwachsen der untersten Mega- 
spore gebildet, Fig. 11 b und c. Seine weitere Entwicklung ist durch Fig. 11 e—h 
veranschaulicht. Die Antipoden sind auch bei diesen Arten nur zwei an der Zabhl, 
die obere zweikernig und die untere einkernig. Die Pollinierungsversuche, die mit 
diesen Arten angestellt wurden, hatten kein positives Resultat, weshalb ich auf eine 


Beschreibung des Befruchtungsvorgangs sowie der Endosperm- und Embryobildung 
verzichten muss. 
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4. Eupatorium glandulosum. 
Die Teilungen der Pollenmutterzellen. 


Unter den apogamen Arten ist die Mehrzahl durch mehr oder weniger durch- 
greifende Störungen der Mikrosporenentwicklung gekennzeichnet. Verbildeter Pollen 
ist somit eine mit der asexuellen Embryobildung nahe verbundene Erscheinung. Die 
Art und Weise, wie diese Degenerationssymptome sich im Verlauf der Entwicklung 
einstellen, ist jedoch erst in den letzten Jahren der Gegenstand genauer zytologischer 
Untersuchungen geworden, denn die Zytologen, die bis vor kurzem die apogamen 
Pflanzen behandelten, haben meistens ihre Aufmerksamkeit auf die Entwicklung des 
Embryosacks und die Entstehungsart des Embryos konzentriert. Aus den vorlie- 
genden Untersuchungen geht indessen klar hervor, dass eine Verbildung des Pollens 
nicht bei allen apogamen Pflanzen vorkommt, und ausserdem dass diese Desorga- 
nisation, wo sie vorhanden ist, nicht uberall in derselben Weise oder in demselben 
Grad in die Erscheinung tritt. Vollkommen normale Pollenbildung und Reduktions- 
teilung hat OVERTON (1904 und 1909) bei Thatictrum purpurascens beschrieben, wo 
die apogame Embryobildung jedoch nur partiell ist, indem Embryosäcke sowohl mit 
reduzierter als auch mit unreduzierter Chromosomenzahl gebildet werden. Als völlig 
apogam, aber zugleich mit anscheinend normalem und funktionsfähigem Pollen zeigt 
sich nach LULA PacE (1913) die Amaryllidee Atamosco texana, und einen wenigstens 
äusserlich normalen Pollen bildet auch Erigeron efr. annuus, den ich in eimem vor- 
hergehenden Kapitel besprochen habe. Ähnliche Beispiele zeigen, dass die Desorga- 
nisation, welche zum Verlust des Geschlechts in der männlichen Region fäöhrt, nicht 
als ein wirksamer Faktor bei der Entstehung der Apogamie betrachtet werden kann, 
wie man es einst zu glauben geneigt war (STRASBURGER 1904). 

Bei gewissen Arten, in denen man verbildeten Pollen festgestellt hat, stellt 
es sich bisweilen heraus, dass die Verbildung nicht generell verbreitet ist; sondern 
es kommen auch einzelne Antheren mit durchaus wohlgebildetem Pollen vor. Bei- 
spiele ähnlicher Erscheinungen finden wir bei Wikstroemia indica (WINKLER 1906, 
pag. 222) und Hlatostema acuminatum (STRASBURGER 1910 a). Bei den anderen stellen 
sich die Störungen entweder grade im Verlauf der Tetradenteilungen ein oder auch 
erst nach Schluss derselben. Bei vielen Arten liegen aber keine genauen Angaben 
uber diese Vorgänge vor, sondern die Autoren beschränken sich nur darauf, die Ver- 
schlechterung oder Verbildung des Pollens festzustellen. So lauten bspw. die Angaben 
uber Antennaria alpina (JUEL 1900), Antennaria fallax und neodioica (LEAWITT und 
SPALDING 1905), Burmannia coelestis (ERNST und BERNARD 1912), Alchemilla orbicu- 
lata und vuleanica (Böös 1917). 

In anderen Fällen sind die Entwicklungsdata genauer präzisiert. För die der 
Eualchimillen angehörende Alch. speciosa gibt STRASBURGER (1904) an, dass die Ent- 
wicklung anfangs normal heterotyp ist. Die P.M.Z.-en machen das Synapsisstadium 
durch und zeigen in der Diakinese 32 Gemini; die erste Teilung ist heterotyp, die 
zweite homotyp, worauf Tetraden gebildet werden. Die Degenerationserscheinungen 
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treten hier meistens nach der Pollenkornbildung ein, mitunter jedoch schon während 
der Teilungen selbst. 

Die Pollenbildung bei Thismia javanica erfolgt nach MEYER (1909, pag. 7—938) 
in der gewöhnlichen Weise aus den P.M.Z.-en durch Teilung derselben in vier Zellen. 
Infolge des Vorhandenseins eines Synapsisstadiums ist MEYER zu der Ansicht geneigt, 
dass eine Reduktionsteilung stattfinde. Die Untersuchungen an apogamen Pflanzen 
haben aber ergeben, dass eine solche Folgerung nicht immer berechtigt ist. Dass 
die Teilung in diesem Falle jedoch heterotyp ist, wird allerdings dadurch wahrschein- 
lich, dass MEYER bei der Kernteilung im Pollenkorn 6—8 Chromosomen beobachten 
konnte, während die Zahl bei der ersten Teilung des E. M.Z.-Kerns ungefähr 12 be- 
trug. Der Pollen entwickelt sich bei Thismia javanica nicht vollständig, denn die 
Pollenkörner werden nur in Ausnahmefällen zweikernig, eine generative Zelle zu fin- 
den ist nicht gelungen. 

Während der Mikrosporenentwicklung bei Marsilia Drumondii kommen nach 
STRASBURGER (1907) meistens haploide Kerne vor, seltener diploide. Die Entwick- 
lung bleibt hier gewöhnlich im Spindelstadium der ersten Teilung stehen. Die Ur- 
sache des Aufhörens der Entwicklung glaubt STRASBURGER möglicherweise darin er- 
blicken zu können, dass eine Trennung der Gemini während dieses Stadiums statt- 
finde, so dass die Chromosomen uber die ganze Spindelfigur zerstreut auftreten. Die 
Desorganisation äussert sich später im Schrumpfen des Protoplasts und in der Aus- 
bildung einer dicken Membran um die P. M. Z.-en herum. 

Bei Wikstroemia indica konstatiert STRASBURGER (1909) in den P.M.Z.-en eine 
deutliche Synapsis; dann folgt die Diakinese mit deutlichen Gemini, 26 an der Zahl. 
In einer späteren Arbeit (1910) iäber >Chromosomenzahl>» stellt er fest, dass die An- 
zahbl der Gemini zwischen 26 und 29 schwankt, was mit der Abnahme der Chromo- 
somenzahl, die nach STRASBURGER während der phylogenetischen Entwicklung bei 
Wikstroemia indica stattfinden soll, in Zusammenhang gesetzt wird. Diese Annahme 
scheint zunächst den Anschauungen tuber Chromosomenindividualität und Chromo- 
somen als Träger der erblichen Anlagen zu widersprechen; sie tut es aber nach STRAS- 
BURGER tatsächlich nicht, wenn man nur seine Voraussetzung annimmt, die nämlich, 
dass die Chromosomenzahl bei Wikstroemia indica urspränglich durch eine zweimalige 
Verschmelzung zweier diploiden (18-chromosomigen) Kerne des befruchteten Eis her- 
gestellt worden sei. Der mehrfache Satz von gleichwertigen Erbeinheiten wärde dann 
die Bedingunpgen fär eine Verminderung der iberzähligen Chromosomen schaffen. 
Derartige Ausschaltungen von gewissen Chromosomenpaaren fänden bei Wikstroemia 
indica während der Prophasen der P.M. Z.-Teilungen statt. Die Unregelmässigkeiten 
setzen gewöhnlich vor der homotypen Teilung ein; im Falle normaler Tetradenbil- 
dung bringen es die Pollenkörner nur selten zur Ausbilduug der generativen und 
vegetativen Zelle. 

Die Pollenmutterzellen von HElatostema acuminatum zeigen in der Polansicht 
(STRASBURGER 1910a) 16 Gemini. Die Degenerationssymptome kommen in der Regel 
nach der Beendigung der Reduktionsteilung wie bei Alchemilla speciosa. In vielen 
Pollenkörnern findet Kernteilung statt. 


62 I. HOLMGREN, DIE FORTPFLANZUNG BEI DEN GATTUNGEN ERIGERON UND EUPATORIUM. 


Die oben erwähnten Fälle haben alle das Merkmal gemeinsam, dass meistens 
eine heterotype Diakinese mit völlig durchgehender Bindung der Chromosomen vor- 
handen ist. Es zeigt sich indessen in anderen Fällen, dass die Affinität schon wäh- 
rend des Prophasestadiums geschwächt werden oder sogar ganz aufhören kann. SHI1- 
BATA und MIYAKE (1908) deuten in ihrer Beschreibung der Entwicklung der P.M. 
Z.-en bei Houttuynia cordata ein solches Verhalten an. Der Kern macht das Synapsis- 
stadium normal durch, in den nächstfolgenden Stadien aber konnten sie »die oft in 
anderen Pflanzen beobachtete Doppelnatur des Knäuelfadens» nicht sicher feststellen. 
Die dann folgende Diakinese ist dadurch charakterisiert, dass die Chromosomen nicht 
zu Paaren angeordnet sind, sondern in der somatischen Zahl 52—56 auftreten. Sie 
bilden jedoch eine anscheinend regelmässige ÄAquatorialplatte, und die dann von 
statten gehende Kernteilung ist vermutlich somatisch. Die Tochterkerne gehen bald 
ins Ruhestadium tuber, und die Zellen teilen sich gewöhnlich nicht mehr. Mitunter 
folgt aber eine amitotische Teilung. Die durch die Teilung der P.M.Z.-en entstan- 
denen 2, 3 oder 4 Zellen wachsen zu unregelmässigen Körpern mit wenig Plasma- 
inhalt und kleinen Kernen heran. Die ausföhrlichere Darstellung dieser bedeutungs- 
vollen Vorgänge ist leider japanisch geschrieben (1908 a). 

Japanischerseits ist auch mit der wichtigen Arbeit Osawa's (1913) eine ein- 
gehende Darstellung der Entwicklung der P.M.Z.-en bei Taraxacum albidum erschie- 
nen. Schon vorher hatte JUuEL (1905) die Entwicklung bei Taraxacum officinale stu- 
diert und in der Diakinese dieser Art die reduzierte Anzahl Chromosomen gefunden. 
Diese waren jedoch nach JUEL von ziemlich verschiedener und unregelmässiger Form 
und entbehrten der sonst typischen Ring- und Kreuzgestalt. In der Anaphase därf- 
ten einzelne Tochterchromosomen oder kleinere Gruppen derselben auf Abwege ge- 
raten, denn es bilden sich sehr oft uäberzählige kleine Tochterkerne, wie bei Hemero- 
callis fulva (JUEL 1897). Wahrscheinlich kann es auch nach JUEL vorkommen, dass 
ein oder mehrere Chromosomen ungeteilt in den einen Tochterkern gelangen, denn 
im zweiten Teilungsschritte waren häufig die Chromosomenzahlen der beiden Kern- 
spindeln verschieden. Der zweite Teilungsschritt geht als normale homotype Teilung 
von statten. ; 

Die Darstellung Osawas's täber die Erscheinungen bei Taraxacum albidum kann 
die Angaben JuEL's in mehreren Beziehungen vervollständigen und erklären, und sie 
zeigt zugleich einen näheren Anschluss an die obige Besprechung der Houttuynia. 
Uber das Diakinesestadium hat OsAWwa gewisse Beobachtungen gemacht, die fär die 
folgende Entwicklung beleuchtend sind (pag. 457). Die Paarigkeit der Chromosomen 
ist in diesem Stadium oft sehr undeutlich, und sie liegen beinahe gleich weit von- 
einander entfernt; in anderen Fällen aber ist die Doppelstruktur ziemlich leicht wahr- 
nehmbar, obwohl nicht so auffallend, wie bei der sexuellen Taraxacum platycarpum. 
Nach Osawa können die P.M.Z. während der ersten Teilung entweder einen rein 
somatischen Teilungsschritt durechmachen, oder die Teilung ist eine Reduktionsteilung, 
aber mit einem vom normalen Schema abweichenden Verlauf. Auf die Einzelheiten 
in der Darstellung Osawa's werde ich später anlässlich meiner eigenen Beobachtungen 
an Fupatorium glandulosum eingehen. 
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Von einem gewissen Interesse ist der Vergleich der P.M. Z.-Teilungen bei Tara- 
xacum mit denen bei Chondrilla juncea (ROSENBERG 1912), weil die Erscheinungen 
bei der Embryosackbildung in diesen beiden Fällen grosse Ähnlichkeiten aufweisen. 
Nach ROsENBERG treten ausgesprochene Abweichungen vom gewöhnlichen Schema 
erst in der Diakinese der P.M.Z.-en ein. Die charakteristische Doppelstruktur der 
Chromosomen (Gemini) ist in diesen Stadien sehr selten vorhanden. Im Gegenteil 
zeigen einige von den 14—16 Chromosomen eine mehr oder weniger auffallende Längs- 
linie, die sicher auf eine Längsspaltung hindeutet und sehr an entsprechende Struk- 
turen in den vegetativen Kernteilungen erinnert. In den Metaphasen können ver- 
einzelte Gemini unter den univalenten Chromosomen auftreten. Nur sehr selten 
konnte er Bilder beobachten, wo die Kernteilungsfigur regelmässig war und einer 
vegetativen Metaphase entsprach. Bei Chondrilla juncea finden sich demnach sowohl 
Metaphasen mit heterotypem Einschuss als auch solche von rein somatischer Natur, 
und man kann daher dieselbe Weiterentwicklung erwarten, die Osawa später (1913) 
bei Taraxacum nachwies, nämlich einerseits Reduktionsteilung mit Anomalien, an- 
dererseits rein somatische erste ”Teilung. In ROSENBERG's Arbeit finden sich nur 
Anaphasen der ersten Kategorie angedeutet, was vielleicht der Seltenheit der rein 
vegetativen Metaphasen zuzuschreiben ist. Die P.M.Z.-en werden, wie bei Houttu- 
ynia, nach der ersten Kernteilung in zwei Zellen zerlegt, und eine weitere Teilung 
kommt gewöhnlich nicht vor. 

Bei den zwei Rosa-Formen R. canina”" persaticifolia A. & M. und R. glauca" 
Afzeliana ER. var. dilatans AT. ist die Apogamie zwar nicht endgältig festgestellt, 
denn eine zytologische Untersuchung des weiblichen Apparats ist noch nicht erschie- 
nen. An dem Vorkommen von asexueller Embryobildung bei diesen Formen ist aber 
kaum zu zweifeln, und die Bilder, welche die Kernteilungen der P. M. Z.-en aufweisen, 
sind theoretisch so bedeutungsvoll, dass ich an ihnen nicht stillsehweigend voriäber- 
gehen kann. Die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchung ROSENBERG'sS (1909 a) an 
diesen Formen sind folgende: In der Diakinese kommen in demselben Kern zugleich 
univalente und bivalente Chromosomen vor, und sehr bemerkenswert ist es dabei, 
dass die letzteren fast stets in einer konstanten Anzahl vorhanden sind. Die Zahl 
der Einzelehromosomen beträgt ungefähr 20, diejenige der Doppelchromosomen ge- 
wöhnlich 7 oder nur mehr vereinzelt 6. Sowohl die erste als auch die zweite Teilung 
verläuft sehr unregelmässig und es kommt nicht zur Entwicklung tauglicher Pollen- 
körner. Durch die Tatsache, dass die Zahl der bivalenten Chromosomen immer kon- 
stant ist, zeigen diese Rosa-Formen eine auffallende Ubereinstimmung' mit den Hie- 
racien-Formen der Untergattung Pilosella. 

Die bisjetzt sorgfältigsten Analysen der verwickelten Bilder, welche die Ent- 
wicklung der P.M.Z.-en bei den apogamen Pflanzen bieten, liegen in der Arbeit 
ROSENBERG's (1917) uber die Reduktionsteilung und ihre Degeneration in Hieracium 
vor. Es geht aus dieser Darstellung hervor, dass ein Vergleich der aposporen Pilo- 
sellen mit den ooapogamen Archieracien zu besonders bemerkenswerten Ergebnissen 
fäöhren. >»Es zeigt sich nämlich»>, sagt ROSENBERG (pag. 148), »dass in Pilosella Re- 
duktionsteilung mit Gemini-Bildung fortbesteht, während in Archieracium die Gemini- 
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Bildung mehr oder weniger ausgeschaltet ist, und die Reduktionsteilung schliesslich 
von einer somatischen Kernteilung ersetzt wird... Die Untergattung Archieracium 
bietet eben in den Pollenmutterzellteilungen Celegenheit, die verschiedenen Abarten 
der Reduktionsteilung zu studieren, die als ein allmählich eintretender Ubergang von 
Haploidie zu Diploidie in den P.M.Z. aufgefasst werden können. Ich stelle mir vor, 
dass durch eine solche vergleichende Untersuchung der Pollen-Entwicklung, resp. 
-Degeneration auch ein besseres Verständnis der so äberaus charakteristischen Ver- 
änderung in der Ausbildung der E. M.Z. apogamer Pflanzen gewonnen werden kann.» 
Die verschiedenen Ubergänge von Haploidie zu Diploidie, welche man in den P. M. Z.- 
Teilungen bei Archieracium finden kann, lassen sich nach drei Haupttypen ordnen, 
von denen der erste (Hieracium boreale) durch das Vorkommen von Geminibildung 
den Pilosellen am nächsten steht; der zweite (Hier. laevigatum und H. lacerum) zeich- 
net sich durch Reduktionsteilung ohne Geminibildung aus, und der dritte (Hier. 
pseudoillyricum) hat eine rein somatische erste Teilung. Im Anschluss an die Dar- 
stellung meiner eigenen Beobachtungen werde ich auf die Einzelheiten dieser Hie- 
racium-Stadien zurickkommen. 

Ein Ziel meiner Untersuchung uber die P.M. Z.-Teilungen bei Eupatorium glan- 
dulosum war es also zu ermitteln, ob die hier zum Vorschein kommenden Bilder sich 
in dieselbe Kette einordnen lassen, die nach ROSENBERG die ooapogamen Hieracien 
miteinander und zugleich mit den Bastarden, denen sich die Entwicklung dieser 
Hieracien anschliesst, verbindet. Meine Befunde haben diese Frage positiv beant- 
wortet, indem sie sich dem dritten Typus ROoOsSENBERG's am nächsten stellen. In den 
Einzelheiten zeigten sich indessen mehrere Unterschiede, die nicht ohne Bedeutung 
sind und deshalb in der folgenden Darstellung Erwähnung finden sollen. 


In meiner vorläufigen Mitteilung 1916 habe ich in Kärze einige Daten vom 
Entwicklungsverlauf der P.M. Z.-Teilungen erwähnt. Die dort mitgeteilten Angaben 
kann ich jetzt in den wesentlichen Punkten bestätigen und ergänzen; durch die 
Untersuchung einer grösseren Menge Körbehen konnte ich ausserdem fär gewisse 
Entwicklungsphasen, die fräher mehr oder weniger unklar waren, gute Aufschlisse 
bekommen. Uberhaupt muss ein. reichliches Untersuchungsmaterial von grosser Be- 
deutung sein, wenn es sich um unregelmässige Entwicklungsvorgänge handelt, denn 
ohne hinreichendes Material läuft man leicht Gefahr, die Bilder unrichtig miteinander 
zu verbinden, um so mehr als in demselben Körbehen verschiedene mehr oder we- 
niger transgrediierende Entwicklungslinien vertreten sein können. 

Ein Schnitt durch ein junges Körbehen von Kupatorium glandulosum zeigt nicht 
die gleichmässige Verteilung der Entwicklungsstadien, die man gewöhnlich bei den 
Kompositen zu finden pflegt. Zwar sind die inneren Bliten, im grossen ganzen, 
weniger entwickelt als die äusseren, vergleicht man aber die Kernteilungsstadien der 
P. M. Z.-en in den verschiedenen Bliten, findet man oft, dass die der zentralen Blä- 
ten die erste oder sogar beide Teilungen vollzogen haben, während die der mehr 
peripherischen noch in den Prophasen der ersten Teilung beharren. Zugleich kann 
man auch wahrnehmen, dass die Entwicklung der P.M.Z.-en auch in demselben 
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Antherenfach nicht gleichmässig verläuft, sondern die P.M.Z.-en treten vielmehr 
gruppenweise in die Teilungsstadien ein, was natärlich die Beobachtungen iber den 
Verlauf der Entwicklung beträchtlich erschwert. In den zentralen Antheren begin- 
nen die Teilungen in einem verhältnismässig fräheren Stadium der allgemeinen Ent- 
wicklung der Bläte als bei den sexuellen Arten, und in dieser Beziehung sowie auch 
in den ersterwähnten Abweichungen zeigt Zup. glandulosum eine deutliche Uberein- 
stimmung mit den von ROSENBERG (pag. 183—184) besprochenen Verhältnissen bei 
Hieracium laevigatum und lacerum. Gerade wie bei diesen Arten findet man oft in 
P.M. Z.-en, die noch eng im Antherenfache zusammenschliessen, so späte Stadien 
wie die Diakinese und die Spindel der ersten Teilung, und man könnte beim ersten 
Anblick (wenn nicht die Grösse der Kerne etwas anders andeutete) geneigt sein, 
diese Bilder als diejenigen Teilungen aufzufassen, welche die Herstellung der P.M. 
Z.-en veranlassen; um so mehr als man in älteren Bliten auf abgerundete P.M. Z.-en 
in fräöherer Prophase stösst. FEin näheres Studium macht jedoch jeden Zweifel hier- 
uber unnötig. 

Den der Diakinese vorangehenden Prophasenstadien habe ich kein eingehendes 
Studium gewidmet, und Pup. glandulosum scheint auch kein geeignetes Objekt dafär 
zu sein, weshalb ich mich uber diese Stadien kurz fassen kann. Im Ruhestadium 
sind die Kerne der P.M.Z.-en ziemlich chromatinarm; die färbbare Substanz liegt 
in der Peripherie des Kerns fein verteilt. In der Regel sind sie, was auch mit dem 
Kern der E.M.Z. des entsprechenden Stadiums der Fall ist, mit zwei Nukleolen ver- 
sehen, welche beim Beginn der Prophase miteinander verschmelzen. In den ersten 
Entwicklungsmomenten erinnert der Verlauf in mehreren Beziehungen an den ge- 
wöhnlichen heterotypen Vorgang. Das Kernvolumen wird vergrössert, und das Chro- 
matin nimmt bestimmten Formen an; u. a. kommt oft, obwohl nicht in derselben 
Häufigkeit wie bei sexuellen Formen, das fär die Reduktionsteilung charakteristische 
Synapsisstadium zum Vorschein. Das Vorkommen einer Synapsis in den P.M.Z.-en 
— in der E.M.Z. ist sie, wie unten erwähnt, ganz verschwunden — scheint mir von 
einer gewissen theoretischen Bedeutung zu sein. Dieses Stadium ist ja meistens als 
ein Indikator der heterotypen Teilung zu betrachten, doch ist es mitunter auch bei 
apogamen Pflanzen vorhanden, und man könnte daher zu der Folgerung geneigt 
sein, dass der Entwicklungsverlauf im letzten Falle nähere Beziehungen zur Reduk- 
tionsteilung zeigen miässte als in den Fällen, wo die Synapsis fehlt. Mit dieser An- 
schauung stehen die Befunde bei Erigeron cfr. annuus im Einklang, denn die erste 
Teilung der P.M. Z. stellte sich hier als eine Reduktionsteilung heraus mit zwar ab- 
weichendem, aber doch infolge der Geminibildung stark heterotypem Charakter. Bei 
den apogamen Hieracien dagegen, wo es drei verschiedene Typen der P.M.Z.-Ent- 
wicklung mit verschiedenen Graden der Heterotypie gibt. fällt das Synapsisstadium 
der halbheterotypen und der rein somatischen Gruppe aus. Da der Entwicklungs- 
gang bei Zup. glandulosum, wie im folgenden nachgewiesen werden soll, sich in spä- 
teren Stadien mehr der somatischen als der halbheterotypen Gruppe anschliesst, ist 
es bemerkenswert, dass die Synapsis bei dieser Pflanze immer noch erscheint. Das 
zeigt, dass die Entwicklungstendenz in gewissen Fällen im Laufe einer einzigen Kern- 

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 59. N:o 7. 9 


66 I. HOLMGREN, DIE FORTPFLANZUNG BEI DEN GATTUNGEN ERIGERON UND EUPATORIUM. 


teilung bedeutend grössere Veränderungen erfahren kann als in anderen Fällen; oder 
m. a. W. der P.M.Z.-Kern kann beim Beginn der Prophase bei der einen Art sich 
in einem mehr »sexuellen»> Stadium befinden als bei einer zweiten Art, in den Spindel- 
stadien aber sind die Verhältnisse umgekehrt. Hiermit stimmt auch die Tatsache 
uberein, dass Synapsis bisweilen in der E.M.Z. vorhanden ist, obwohl eine rein 
äquationelle Teilung von statten geht, z. B. bei Erig. cfr. annuus, Marsilia Drum- 
mondii, Taraxacum albidum u. a. Ähnliche Anschauungen sind natärlich nur unter 
der Voraussetzung zutreffend, dass die Synapsis tatsächlich ein natärliches Glied der 
heterotypen Entwicklung ist. Seit lange ist man ja geneigt, dem Synapsisstadium 
die Funktion zuzuschreiben, die Konjugierung der geminibildenden Chromosomen zu 
bewirken; und zweifelsohne ist es wahrscheinlich, dass dieses Stadium eine vielleicht 
fundamentale Bedeutung hat fär die Vorgänge, welche die Reduktionsteilung vor- 
bereiten. Die Beziehungen zwischen Synapsis und Chromosomenaffinität liegen je- 
doch, wie aus den angefuäuhrten Beispielen ersichtlich, bei den apogamen Pflanzen 
nicht völlig klar, und mehrere Befunde an sexuellen Formen sind auch nicht ein- 
deutig. Gewisse Schmetterlingsbastarde, bspw. aus der Gattung Smerinthus (FEDER- 
LEY 1914) haben eine völlig deutliche Synapsis, aber sehr schwache Affinität, wäh- 
rend andere, bspw. Pygaera-Bastarde (FEDERLEY 1913), keine Synapsis und sehr 
schwache Affinität besitzen. Bei dem apogamen Taraxacum albidum konnte OSAwA 
(1913) eine typische Synapsis in den P.M. Z.-en feststellen. In den Spiremstadien 
konnte er jedoch nie die Doppelstruktur wahrnehmen, obgleich dieselben sehr sorg- 
fältig studiert wurden, und in der Diakinese war eine Geminibildung nur in gewis- 
sen Fällen wahrnehmbar. Es scheint mir, als ob sorgfältige Studien uber die frähen 
Prophasenstadien der apogamen Pflanzen manche Tatsachen ans Licht bringen könn- 
ten, die för unsre Auffassung uber die Beziehungen zwischen Synapsis und Chromo- 
somenaffinität bedeutungsvoll wären. 

Diejenige Synapsis, die bei Zup. glandulosum erscheint, ist nicht von demselben 
ausgeprägten Typus wie die bei den sexuellen Arten der Gattung. Die Kontraktion 
des Chromatins ist nicht so auffallend. Während das Chromatin bei den sexuellen 
Arten ein: dickes Knäuel im Kern bildet, ist es bei up. glandulosum in einer mehr 
lockeren und körnigen Form vorhanden, der Synapsischarakter ist jedoch offenbar. 
Eine äusserst kräftige Kontraktion, welche nicht nur das Chromatin, sondern den 
ganzen Kern umfasst, setzt in einem späteren Stadium, zwischen Synapsis und Dia- 
kinese, ein. Fig. 12 stellt eine Partie eines Antherenfachs mit einer Serie solcher 
Stadien dar. In dem vorderen Abschnitt des Faches befinden sich die P.M.Z.-en 
in der Synapsis, und die Kerne haben die typische ausgespannte Gestalt. Dann 
folgt eine Gruppe von sieben P.M.Z.-en, deren Kerne derart zusammengezogen sind, 
dass ihre Membran undeutlich geworden und der Inhalt zu einem fast homogenen 
Klämpcehen zusammengeballt ist. Nach dieser sekundären Kontraktion tritt wieder 
eine normale Kernform allmählich ein, und der Kerninhalt geht dabei ins Diakinese- 
stadium ber. Ähnliche Kontraktionsstadien kommen in meinen Präparaten sehr 
häufig vor und hängen vermutlich von irgend einer Veränderung in der Permeabili- 
tät der Kernwand ab. Dass sie einer Entwicklungsphase des Kerns entsprechen und 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:0 /Y. 67 


nicht als Degenerationsprodukte zu betrachten sind, dafär sprechen mehrere Um- 
stände, u. a. der, dass man mehrmals die Verminderung der Kerne von Synapsis bis 
auf Maximalkontraktion und dann ihre Vergrösserung und die Differenzierung des 
Chromatins nach der Kontraktion gradweise verfolgen kann. Ausserdem wiärde man, 
wenn diese Kontraktionen Degenerationsprodukte wären, während der späteren Sta- 
dien der P.M. Z.-Entwicklung, die Riäckstände dieser desorganisierten Kerne wieder- 
finden; solche kommen indessen nicht vor. Dass diese eigenartigen Kernkontraktionen 
etwas ganz anderes sind als diejenigen Kontraktionen, die von ROSENBERG bei Hie- 
racium laevigatum und lacerum beschrieben sind, ist ja dadurch einleuchtend, dass 
der Zeitpunkt der Kontraktion in diesen beiden Fällen ganz verschieden ist. Bei 
Hieracium stehen die Zusammenziehungen mit Elimination der heterotypen Teilung 
in Verbindung, und sie setzen daher stets nach der Diakinese ein; bei kup. glandu- 
losum kommt die Diakinese nach der Kontraktion. 

Von der Diakinese an treten die Abweichungen vom normalen sexuellen Reduk- 
tionsschema mit grösserer Klarheit, als während der vorausgehenden Entwicklung 


Fig. 12. FEup. glandulosum. Antherenfach mit P.M. Z.-en in verschiedenen Stadien der Prophase. Die sieben mittleren 
Zellen befinden sich in einer eigenartigen Kontraktionsphase. Vergl. Text. 


hervor. Es zeigt sich zugleich, dass die Diakinese nicht iäberall im Körbcehen in 
derselben Form erscheint, sondern es lassen sich verschiedene Arten der Diakinese 
wahrnehmen, welche auf verschiedene Richtungslinien för den späteren Entwicklungs- 
verlauf hindeuten. In meiner vorläufiger Mitteilung habe ich diese Tatsache schon 
gestreift und in Kärze die verschiedenen Entwicklungswege, die sich daraus ergeben, 
angedeutet. Die nähere Präfung meines Untersuchungsobjekts hat es aber ermög- 
licht festzustellen, dass diese verschiedenen Entwicklungsrichtungen im Körbcehen lokal 
begrenzt sind, und es scheint mir demzufolge zweckmässig zu sein, bei der Bespre- 
chung der P.M.Z.-Entwicklung zwei Kernteilungsformen zu unterscheiden, von denen 
die eine die zentralen Antheren, die zweite die peripheren charakterisiert. Es han- 
delt sich hierbei nicht darum, zwei getrennte Typen aufzustellen, denn dieselbe Ent- 
wicklungstendenz herrscht, wie unten gezeigt werden soll, för beide Kernteilungs- 
formen vor, und alle Ubergänge von der einen zu der anderen sind vorhanden; das 
unterscheidende Moment liegt hauptsächlich darin, dass die Teilungen in den jungen 
zentralen Antheren meistens mit grösserer Präzision vorsichgehen als in den älteren 
peripheren, wo der Teilungsmechanismus offenbar im Zusammenhang mit dem Alter 
der P.M. Z.-en noch ein wenig gestört worden ist. 

In den peripheren Antheren kommt dagegen, obwohl sehr spärlich, ausser den 
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jetzt erwähhten Kernteilungsformen auch eine andere Art von Teilungsbildern vor, 
die als ein besonderer Entwicklungstypus betrachtet werden kann. Bei der Beschrei- 
bung der verschiedenen Formen und Typen will ich mit den Teilungsvorgängen in 
den zentralen Antheren anfangen, denn hier ist die gewöhnlichste Kernteilungsform 
vorhanden. 

Fig. 13 a—b stellt die drei obersten P.M.Z.-en des Pollenfaches einer zentralen 
Bläte dar, dessen Kerne sich im Diakinesestadium befinden. Die P.M. Z.-en schlies- 
sen noch eng zusammen und zeigen demnach, dass die Teilungen sehr fräh einsetzen. 
Die Chromosomen sind alle unpaarig, von sehr kurzer Gestalt, oft mit einem fast q 


Fig. 13. up. glandulosum. Drei P.M.Z.-en einer zentralen Bliäte, jede auf zwei Schnitte a und b verteilt. Diakinese, 
im obersten Kern 27 -F+- 24 Chromosomen, im mittleren 26 + 25 und im unteren 27 + 24. Die Chromosomen sind wenig- ' 
stens zum Teil längsgespalten, was ihnen eine viereckige Gestalt verleiht. 


viereckigen Umkreis. Bisweilen sind sie miteinander durch zarte Fäden verbunden. 
Die viereckige Form der Chromosomen wird im. Laufe der Diakinese mehr auffallend 
und ist augenscheinlich auf eine fräihe Längsspaltung zuräckzufähren. In so frähen 
Diakinesen wie in Fig. 13 tritt diese Längsspaltung noch nicht scharf hervor, später 
sind aber die beiden Längshälften deutlich markiert (vergl. Fig. 16 a). Die Dia- 
kinese ist das einzige Stadium, wo die Anzahl der Chromosomen mit vollkommener 
Sicherheit festgestellt werden kann, aber auch in diesem Stadium ist die exakte Be- 
stimmung wegen der grossen Anzahl mit beträchtlichen Schwierigkeiten verbunden. 
In meiner vorläufigen Mitteilung habe ich die Zahl zwischen 49 und 52 angegeben. 
Zahlreiche spätere Zählungen an besonders klaren Kernbildern haben es ermöglicht, 
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sie exakt auf 51 zu berechnen. In Fig. 13, wo jeder Kern in zwei Schnitte zerlegt 
ist (a und b), sind im obersten Kern 27 (in a) + 24 (in b), im mittleren 26 + 25 und 
im untersten 27 + 24 Chromosomen zu sehen. 

Es ist oben hervorgehohen worden, dass unter den Fupatorium-Arten, die mir 
fär diese Untersuchung zur Verfigung standen, Fup. ageratoides und E. Purpusi in 
der äusseren Morphologie sehr auffallende Ubereinstimmungen mit Zup. glandulosum 
zeigen. Die Chromosomenzahl der beiden erstgenannten Arten ist, wie oben erwähnt, 
17 haploid, und Zup. glandulosum därfte also als: eine triploide Form in dieser Sek- 
tion der Gattung zu betrachten sein. 

Die schon während der Diakinese angedeutete Längsspaltung der Chromosomen 
wird nach der Auflösung der Kernmembran immer deutlicher; und die Chromosomen 
bewegen sich nach dem Äquator hin. In einigen Fällen ordnen sich alle Chromo- 
somen regelmässig in die Äquatorialebene ein, und die Spindelfigur, die dadurch ent- 
steht, unterscheidet sich kaum wesentlich von einer gewöhnlichen somatischen Spindel. 
Ein solcher Fall ist in Fig. 14 a abgebildet, welche die Metaphase in der Seiten- und 
der Polansicht zeigt. Ich konnte hier etwa 51 Chromosomen in der Kernplatte wahr- 
nehmen. Es ist sehr wahrscheinlich, .dass eine solche Metaphase zu einer rein äqua- 
tionellen Teilung fährt. In derselben Anthere, welche diese Metaphasen enthielt, 
waren auch Änaphasen vorhanden, in denen keine zuräckgebliebenen Chromosomen 
beobachtet werden konnten, was ja darauf hindeutet, dass die Spalthälften der Chro- 
mosomen gleichmässig und in einer Anzahl von 51 auf beide Pole verteilt worden 
sind (Fig. 14 b). Durch Zählungen in den Anaphasen einen solchen Vorgang festzu- 
stellen, zeigt sich jedoch bei dieser Pflanze praktisch unausfährbar, weil immer einige 
der Chromosomen wegen der grossen Anzahl die andern verdecken, wenn sie an den 
Polen eng zusammengedrängt liegen. In der Interkinese zwischen der ersten und 
zweiten Teilung zerstreuen sich die Chromosomen etwas mehr und sind somit leichter 
zu zählen; doch habe ich auch in diesen Stadien nie die Zahl 51 in den Tochter- 
kernen wahrnehmen können, was vermutlich damit zusammenhängt, dass ein regel- 
mässiges HEinordnen der Chromosomen in die Aquatorialplatte oder m. a. W. eine 
reine Äquationsteilung keine häufige Erscheinung ist. Die höchsten in der Inter- 
kinese beobachteten Zahlen sind in dem einen Tochterkern 49 und in dem an- 
deren 51. 

Meistens stellen die Chromosomen in der Metaphase keine regelrechte Kern- 
platte her, sondern einige von ihnen, oft nur eine Minderzahl, bleiben in der Spindel 
zerstreut. Dieses Verhalten während der Metaphase bewirkt, dass die Trennung der 
Spalthälften während der Anaphase nicht von allen Chromosomen bewerkstelligt wird, 
stattdessen bewegen sich nach den Polen Chromosomen verschiedenen Wertes. Einige 
sind die Spalthälften von denen, welche sich während der Metaphase im Äquator 
befanden, die iäbrigen sind solche, welche ohne Spaltung zufällig nach der einen oder 
der anderen Seite verteilt wurden. Durch ihre Grösse sind diese von jenen ziemlich 
gut unterscheidbar. Die Tochterkerne, welche nach einer derartigen Teilung ent- 
stehen, enthalten demgemäss eine verminderte Anzahl Chromosomen, was tatsächlich 
in der Interkinese kontrolliert werden kann. In diesem Stadium kann man auch 
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bisweilen Chromosomen mit grösserem Volumen sehen, und diese sind wahrscheinlich 
als ungeteilt zu betrachten. 

Eine andere Tatsache, die auch dazu beiträgt, die Chromosomenzahl während 
der ersten Teilung zu reduzieren, ist die Erscheinung, dass einige Chromosomen in 


d | od 
c 
pa 
fe IR 
få oa sö 8. 
40 & Fa Sön 
Ce 4 e 
NN SA ee" € : NV 
Tie 


Fig. 14. Zup. glandulosum. P.M.Z.-en aus den zentralen Bläten des Körbchens. a Metaphase einer rein äquationellen 
Teilung in Seiten- und Polansicht. In der rechten Kernplatte konnten etwa 51 Chromosomen wahrgenommen werden. 
b Anaphase einer reinen Äquationsteilung. c Metaphase einer kombinierten Äquations- und Reduktionsteilung; nicht 
alle Chromosomen sind eingezeichnet. d Anaphase mit zuräckgelassenen, oft halbierten Chromosomen. e Interkinese 
nach einer kombinierten Äquations- und Reduktionsteilung; die grossen Chromosomen wurden wahrscheinlich ungeteilt 
den Tochterkernen zugefährt; nicht sämtliche Chromosomen eingezeichnet. f Die Tochterkerne sind nach der ersten 
Teilung ins Ruhestadium eingetreten, und die Entwicklung setzt nicht fort. Wandbildung 
nach der ersten Teilung. Vergl.. Text. 


der Anaphase verspätet und somit von den Tochterkernen ausgeschlossen werden. 
Diese Chromosomen werden gewöhnlich mit einer Kernmembran ausgestattet und bil- 
den so einen oder mehrere Zwergkerne. 

Die Trennung der Spalthälften findet bei den P.M. Z.-Teilungen in den zentralen 
Bläten mit sehr wechselnder Präzision statt; und wenn wir die vielen verschiedenen 
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Teilungsbilder nach drei verschiedenen Präzisionsgraden der Längsspaltung gruppie- 
ren, können wir einen ziemlich guten Uberblick der iberaus verwickelten Vorgänge 
erhalten. 

Der ersten Gruppe (mit dem höchsten Grade der Präzision) zählen wir demnach 
die Fälle zu, wo die Teilung eine reine Äquationsteilung ist und sämtliche Spalt- 
hälften der Chromosomen in der Anaphase auseinanderweichen. Wie oben hervor- 
gehoben wurde, sind diese Fälle ziemlich selten. 

Die zweite Gruppe ist dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl der Chromo- 
somen in die Äquatorialplatte gelangt und sich ihre Längshälften trennen; die äbri- 
gen gehen ungeteilt nach den Polen. Dieser Verlauf därfte der häufigste sein. 

Die dritte Gruppe (mit dem niedrigsten Grade der Präzision) ist durch solche 
Spindeln charakterisiert, in denen die Chromosomen keine deutliche Äquatorialplatte 
bilden, sondern iöäber einen grossen Teil der Spindel zerstreut liegen; die Mehrzahl 
der Chromosomen pflegt dann ungeteilt nach den Polen zu gehen, während eine 
Minderzahl (die eventuell im Äquator liegenden) halbiert werden. In den zentralen 
Antheren ist dieser Vorgang weniger häufig. 

Die beiden letzten Gruppen können demnach als eine Art kombinierter Äqua- 
tions- und Reduktionsteilungen betrachtet werden, wodurch sich die Chromosomen- 
zahl mehr oder weniger vermindert. Die niedrigsten Zahlen, die ich in den Tochter- 
kernen gefunden habe und die wahrscheinlich auf eine BSpindelbildung nach der 
dritten Kategorie zuräckzufähren sind, sind 26 bezw. 27. Dies muss ja aber nicht 
notwendig bedeuten, dass nur ein oder zwei Chromosomen halbiert wurden, man 
kann sich ebensogut die Tatsachen durch die Annahme erklären, dass einige Chro- 
mosomen in der Anaphase zuräckgeblieben wären. Fig. 14 c—e zeigen einige Bei- 
spiele solcher Teilungsvorgänge. Fig. 14 c stellt eine Spindel mit während der Meta- 
phase zerstreuten Chromosomen dar; diesem Stadium wärde vermutlich eine Ana- 
phase gefolgt sein, in der nur wenige Chromosomen die Längsspaltung vollzogen 
hätten. Ein solcher Verlauf schliesst sich der von ROSENBERG bei Hieracium laevi- 
gatum und lacerum beschriebenen halbheterotypen Teilung nahe an, unterscheidet 
sich aber von dieser dadurch, dass sich einige Chromosomen immer halbieren. Bei 
Eup. glandulosum habe ich kein Beispiel der echten halbheterotypen Teilung wahr- 
nehmen können. Fig. 14 d stellt eine Anaphase mit zuräckgelassenen Chromosomen 
dar. Augenscheinlich haben diese wenigstens teilweise im Äquator gelegen und sind 
somit von den Kräften beeinflusst worden, welche das Auseinanderweichen der Spalt- 
hälften bewirken; die Trennung bleibt aber dabei oft unvollständig, so dass längs- 
gespaltene Chromosomen mit halb oder ganz auseinandergebogenen Schenkeln nach 
dem einen oder dem anderen Pol ohne Trennung der Hälften gelangen. Fig. 14 e 
zeigt eine Interkinese nach der ersten Teilung. Die Zellen waren hier auf zwei 
Schnitte verteilt, weshalb nicht sämtliche Chromosomen eingetragen sind. Die Zahl 
betrug in diesem Falle etwas mehr als 40 in jedem Kern. Einige der Chromosomen, 
die grösser als die uäbrigen sind, deuten an, dass eine Teilung nach der zweiten der 
oben erwähnten Gruppen stattgefunden hat. HFEine sehr gewöhnliche Erscheinung, 
welche durch diese Figur veranschaulicht wird, besteht darin, dass nach der ersten 
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Teilung eine Zellwand entsteht; es scheint sogar, als ob die Wandbildung gewisser- 
massen durch eine starke »Somatisierung» der ersten Teilung bedingt wäre. Nach 
der ersten Teilung geht der Kern entweder ins Ruhestadium (Fig. 14 f), und die 
Entwicklung bleibt somit im Dyadenstadium stehen, was auch bei Houttuynia cor- 
data (SHIBATA und MIYAKE 1908), Taraxacum albidum (OsAwA 1913) und Hieraciim 
pseudoillyricum (ROSENBERG 1917) vorkommen kann, oder der Kern tritt in eine die 
zweite Teilung vorbereitende Iinterkinese ein. 

Wie man erwarten kann, ist die Tendenz während der zweiten 'Teilung die, 
eine Äquationsteilung zu bewirken. In der Tat kommt jedoch hier eine Wieder- 
holung der Vorgänge, welche die erste Teilung kennzeichnen, zum Vorschein, nur 
mit dem Unterschied, dass die Unregelmässigkeiten in der zweiten Teilung wenn 


möglich noch grösser sind. Ausserdem däöärfte eine rein äquationelle Teilung hier 


nie vorkommen, ich habe wenigstens nichts beobachtet, was auf etwas Ähnliches hin- 
weisen könnte, und diejenigen P.M.Z.-en, in denen die erste Teilung rein äquatio- 
nell war, bleiben, wie eben erwähnt ist, in der Regel im Dyadenstadium stehen. 

Augenscheinlich trifft fär die während der zweiten Teilung bei F£up. glandu- 
losum verspäteten Chromosomen dieselbe Erklärung zu, welche ROSENBERG fär die 
entsprechenden Tatsachen bei Hieracium boreale vorgelegt hat. Bei dieser Art kommt 
nämlich während der ersten Teilung eine Halbierung mehrerer univalenter Chromo- 
somen vor. In der Anaphase der zweiten Teilung sind im Äquator verspätete Chro- 
mosomen vorhanden. »Wahrscheinlich»>, sagt ROSENBERG (pag. 182), >»stammen diese 
Chromosomen aus den im Äquator liegenden ungepaarten der ersten Teilung. In 
der Interkinese sind diese noch univalent, während die ubrigen längsgespaltet sind 
mit weit ausgebogenen Spalthälften. Die ungepaarten Chromosomen sind in H. bore- 
ale sehr zahlreich, und hier ist auch die Zahl der ”verspäteten” Chromosomen in der 
zweiten 'Teilung wie gesagt auffallend gross, was auf einen Zusammenhang zwischen 
diesen beiden Prozessen hindeutet.»>» 

Bei Hup. glandulosum, bei dem während der ersten Teilung die Mehrzahl der 
Chromosomen meistens ihre Spalthälften auf die betr. Pole verteilt, wird die Fähig- 
keit dieser Chromosomen, eine nochmalige Teilung zu vollziehen, sehr herabgesetzt, 
und die zweite Teilung muss daher in noch höherem Grade als die erste auf die 
Chromosomenzahl reduzierend wirken. Dies geht auch aus Fig. 15 a hervor, die die 
Telophase nach der zweiten Teilung zeigt. Die beiden unteren und der obere Kern 
rechts sind unangeschnitten und enthalten 19, 17 bezw. 30 Chromosomen; der obere 
links zeigt in der Figur 17 und im folgenden Schnitt 9 Chromosomen, zusammen 
also 26. Es ist wohl anzunehmen, dass die zweite Teilung in diesem Falle mit ge- 
ringer Präzision vonstattenging. Dieses Stadium (Fig. 15 a) wurde eben als eine 
Telophase bezeichnet, doch wäre man vielleicht ebenso berechtigt, es als eine Art 
von Interkinese aufzufassen. Die Chromosomen sind nämlich bedeutend schärfer 
konturiert, als es in einem Telophasenkern der Fall zu sein pflegt, wenn er ins Ruhe- 


Cd 


stadium eintreten soll. Bei scharfer Einstellung kann man auch in ihrer viereckigen 


Gestalt eine Andeutung der Längsspaltung spären. Und der Kerninhalt ist äbrigens 
durchaus hell ohne Fäden oder irgend etwas, das die beginnende Vakuolisierung der 
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Chromosomen anzudeuten pflegt. Es wiärde demnach in Fällen wie diesem Möglich- 
keiten fär eine dritte Teilung der P.M.Z.-en vorhanden sein. Ob diese Teilung je- 
mals zustande kommt, habe ich leider nie Gelegenheit gehabt zu kontrollieren; es 
liegen aber theoretische Grände vor, die sowohl fär als gegen das Vorkommen einer 
solchen Teilung sprechen. Vielen Chromosomen, vielleicht der Mehrzahl, war es näm- 
lich nicht möglich, eine nochmalige Längsspaltung während der zweiten Teilung zu 
bewerkstelligen, sie gelangten ungeteilt nach den Polen. Diese Chromosomen setzen 
in den Tochterkernen ihre dualistiscehe Ausbildung fort und bekommen dabher erst in 
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Fig. 15. up. glandulosum. P.M.Z.-en aus den zentralen Bläten des Körbcehens. a Tetrade nach einer unregelmässigen 
zweiten Teilung, verschiedene Chromosomenzahlen in den Tochterkernen. Kann möglicherweise auch als Interkinese 
gedeutet werden, vergl. Text. b Falsche Amitose im oberen Kern links, vergl. Text. c Unge- 
wöhnliche Diakinesenform mit vegetativem Aussehen der Chromosomen. 


der Telophase die fär eine Äquationsteilung erforderliche Konstitution. Andererseits 
muss man bedenken, dass im normalen Teilungsverlauf der P.M. Z.-en nur eine Äqua- 
tionsteilung, die homotype, vorhanden ist. Wenn die erste Teilung also als Äquna- 
tionsteilung verläuft, wie bei Houltuynia cordata, Hieracium pseudoillyricum und bis- 
weilen Taraxacum albidum, bleibt die Entwicklung auch im Dyadenstadium stehen. 
Ist die erste Teilung eine kombinierte Äquations- und Reduktionsteilung, erfahren 
vermutlich diejenigen Chromosomen, welche in dieser Teilung ungeteilt blieben, bei 
der zweiten Teilung eine Halbierung; und ein nochmaliger Teilungsschritt der P.M. 
Z.-en wäre demnach nicht zu erwarten. Wegen der häufigen Zwergkernbildung ist 


es jedoch sehr schwierig zu entscheiden, ob es sich bei einer P.M.Z. mit vier Kern- 
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teilungsfiguren um eine zweite oder eine dritte Teilung handelt. — Auch während 
des zweiten Teilungsschrittes können sich Kleinkerne bilden. 

Fig. 15 b zeigt ein anderes häufiges Endprodukt der zweiten Teilung. Der linke 
Kern ist das Resultat eines äusserst unregelmässigen Teilungsverlaufs. Bei tieferer 
Einstellung scheint dieser Kern in zwei getrennte, ebenso wie in der rechten Zelle 
orientierte Kerne zerlegt zu sein. Die Tochterkerne sind also durch eine gemein- 
same Bräcke verbunden, welche Erscheinung vermutlich nicht auf Amitose zuräck- 
zufuhren ist, sondern vielmehr dadurch veranlasst wurde, dass die verspäteten Chro- 
mosomen von derselben Membran wie die Chromosomen der Pole umgeben wurden. 
Ähnliche Stadien sind von mehreren Forschern abgebildet und verschieden erklärt 
worden. Auf einige dieser differenten Anschauungen komme ich nach der Beschrei- 
bung der speziellen Teilungsfiguren dieser Pflanze zuräck (vergl. pag. 79—80). 

Die P.M. Z.-Teilungen der zentralen Bläten ergeben fast nie deutliche Tetraden, 
sondern es treten im Antherenfache durch häufige Wandbildung zwischen sowohl den 
legitimen Tetradenkernen als auch den Zwergkernen Gruppen von grösseren und klei- 
neren Zellen auf, und diese können sich bisweilen, obwohl selten, zu pollenkornähn- 
lichen Gebilden mit skulpturloser Exine abrunden; aller Wahrscheinlichkeit nach sind 
sie funktionsunfähig. 

Bevor ich zur Besprechung der Vorgänge in den peripheren Bliten tubergehe, 
will ich eine abweichende Form der Diakinese, welche mitunter wahrzunehmen ist, 
mit einigen Worten erwähnen. HWNolche Stadien sind in Fig. 15 c dargestellt. Die 
Chromosomen, welche auch hier sämtlich univalent sind, haben augenscheinlich ein 
mehr vegetatives Aussehen als in den fräher besprochenen Diakinesen. Sie sind 
langgestreckt und ohne deutliche Längsspaltung. Die verschiedenen Teilungsstadien, 
die in denjenigen Polliensäcken vorhanden sind, die solche Diakinesenkernen enthal- 
ten, geben an, dass diese Form der Chromosomen fast unverändert bis zum Beginn 
der Spindelbildung bleibt; während der späteren Entwicklung verkärzen sich jedoch 
die Chromosomen bis zur gewöhnlichen Länge. Wider meine Vermutung stellte es 
sich nicht heraus, dass die Weiterentwicklung dieser Diakinesen reine Äquations- 
spindeln ergeben. 

In den peripheren Antheren sind die P.M.Z.-en zur Zeit der Diakinese schon 
abgerundet und liegen nicht so dicht zusammen, wie in den zentralen. Sehr oft ist 
jedoch die Individualisierung der P.M. Z.-en nicht vollständig, sondern sie sind mit- 
einander zu perlenschnurähnlichen Ketten verbunden, die sich von der Spitze bis 
zur Basis des Pollenfaches ziehen. Es kommt dabei vor, dass die Wand, welche 
jede P.M.Z. gewöhnlich umschliesst, mehr oder weniger desorganisiert ist, so dass 
alle Kerne in einer gemeinsamen Plasmamasse liegen, in der die einzelnen P. M. Z.-en 
nur durch Anschwellungen des Plasmastranges angedeutet sind. Die Abschwächung 
der Entwicklungstätigkeit, welche hierdurch zum Vorschein kommt, zeigt sich auch 
als charakteristischer Zug während der späteren Entwicklung. Insbesondere kommt 
diese Inaktivierung durch Kleinkernbildung und Kernverschmelzung zum Ausdruck, 
welche Erscheinungen in diesen Antheren weit häufiger als in den fräher bespro- 
chenen sind. 
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Die erste Teilung ist auch hier von vorwiegend somatischer Natur, obwohl in 
den meisten Fällen mit grossen Unregelmässigkeiten verbunden. Die Anzahl der 
zuriäckgebliebenen Chromosomen ist in der Anaphase bedeutend gross (Fig. 16 c), was 
davon abhängt, dass die Spaithälften nur sehr langsam auseinander weichen und 
auch in der späteren Anaphase verklebt sind (Fig. 16 d). HEine regelrechte Äqua- 
tionsteilung andeutende Bilder habe ich in diesen Antheren nicht beobachtet. In 
Fig. 16 b—d sind verschiedene Stadien der ersten Teilung veranschaulicht. Die Fi- 
guren c und d sind solchen Plasmasträngen entnommen, deren P. M. Z.-en der schei- 
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Fig. 16. Pup. glandulosum. P.M.Z.-en aus den peripheren Bläten des Körbehens. a Diakinese mit deutlich längsge- 
spaltenen Chromosomen. Der Kern ist angeschnitten und somit nicht alle Chromosomen sichtbar. b Anaphase einer 
kombinierten Äquations- und Reduktionsteilung. Die Längshälften der in der Äquatorialplatte liegenden Chromosomen 
trennen sich ab. c Spätere Anaphase einer derartigen Teilung; viele verspätete Chromosomen. d Noch spätere Ana- 
phase. e Telophase nach der ersten Teilung mit einem Zwergkern. f Die Entwicklung 
ist mit dem Dyadenstadium beendigt. 


:denden Wände entbehrten. Die Figur e stellt eine Telophase mit einem neugebil- 
deten Zwergkern dar; in f£ sind zwei Kerne, die ins Ruhestadium eintreten, zu sehen; 
diese Figur zeigt, dass die Entwicklung hier wie in den zentralen Bläten im Dyaden- 
stadium stehen bleiben kann. 

Die zweite Teilung verläuft, wie zu erwarten ist, nach denselben Prinzipien wie 
in den zentralen Antheren, was auch aus Fig. 17 hervorgeht. Fig. 17 a zeigt das 
Metaphasestadium ; zwischen den beiden eigentlichen Kernspindeln ist ein sich tei- 
lender Zwergkern zu sehen. Fig. 17 b veranschaulicht die Anaphase der einen Spin- 
del. Ein unvollständiges Auseinanderweichen der Spalthälften der >verspäteten> 
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Chromosomen ist auch hier festzustellen. Die ungleichmässige Verteilung der Chro- 
mosomen auf die Tetradenkerne ist in Fig. 17 c durch die verschiedenen Kerngrös- 
sen veranschaulicht. 

In den Fällen, wo auf die erste Teilung eine zweite folgt, ist in der Regel keine 
Wand zwischen den Dyadenkernen ausgebildet. Ebenso bleibt auch nach der zweiten 
Teilung die Wandbildung sehr oft aus. Da ausserdem die Wände, welche die 
P.M.Z-en trennen, sehr oft schwach entwickelt sind oder sogar fehlen, ergibt sich 
aus den beiden Kernteilungen ein Wirrwarr von kleinen und grossen Kernen in einem 
gemeinsamen Plasmastrang, wobei es gewöhnlich nicht möglich ist, die Derivate 
einer jeden P.M.Z. zu unterscheiden. Friher oder später zerfällt der Plasmastrang, 
wodurch eine Anzahl getrennter Plasmaklumpen mit variierender Kernzahl entsteht. 
Diese getrennten Plasmaklumpen können auch fräher entstanden sein, denn mitunter 
kann man in ihnen ungeteilte P.M.Z.-Kerne im Diakinesestadium finden. Es lässt 
sich somit nicht immer entscheiden, welcher Teilung (der ersten oder der zweiten) 
die in diesen Konglomeraten vorhandenen Spindeln angehören. Das Studium des 
Entwicklungsverlaufs wird ausserdem auch durch andere Komplikationen erschwert, 
welche in der Form von Verschmelzungen zwischen Spindeln und Kernen dazukom- 
men. Die verwickelten Teilungsfiguren der Fig. 17 d bieten Beispiele solcher Ver- 
hältnisse. Fin häufiges Endprodukt in den peripheren Antheren ist in Fig. 17 e 
wiedergegeben, wo 10 Kerne in dem abgebildeten Schnitt zu sehen sind, während 
noch einige im nächsten Schnitt erschienen. Ähnliche Bilder hat ROSENBERG (1909) 
bei Drosera obovata (vergl. pag. 36 Textfig. 21 A) und bei Rosa canina" persaticifolia 
(vergl. 1909 a pag. 158 Fig. 7) gefunden. Regelmässige Tetraden habe ich nie beob- 
achtet, aber Pollenkörner derselben Art, die bei den zentralen Antheren beschrieben 
wurde, kommen vereinzelt vor. 

Es wurde oben (pag. 67) erwähnt, dass in den P. M. Z.-en der peripheren Bliten 
Teilungsbilder vorkommen können, die einem andern Entwicklungstypus als den jetzt 
besprochenen zuzuzählen sind. Diese abweichenden Erscheinungen, welche jedoch 
äusserst spärlich auftreten, sind durch die Fig. 17 f£ und g illustriert. Es zeigt sich 
nämlich, dass in gewissen Fällen Diakinesen entstehen, in denen einige der Chromo- 
somen eine unzweideutige Affinität aufweisen, die bisweilen einer tatsächlichen Ge- 
minibildung sehr nahe kommt. Diese mehr oder weniger deutlich gebundenen Chro- 
mosomen sind in Fig. 17 f, die nur eine abgeschnittene Kalotte des P.M.Z.-Kerns 
darstellt, mit x bezeichnet. BSind neben solchen Diakinesen auch Spindelfiguren vor- 
handen, so können diese ziemlich heterotyp erscheinen, wie Fig. 17 g zeigt. Ganz 
deutliche Gemini sind hier neben univalenten Chromosomen vorhanden. Hier liegt 
somit ein Teilungstypus vor, der sich demjenigen am nächsten anschliesst, welcher 
von ROSENBERG (1917) bei Hieracium boreale und ausnahmsweise bei Htier. laevigatum 
und lacerum, von mir bei Erigeron cfr. annuus (vergl. oben) beobachtet wurde. Die 
Fig. A (pag. 247) TAHARA's (1915) deutet bei Erigeron annuus auf ein ähnliches Ver- 
halten hin. HEinige Befunde Osawa's (1913) bei Taraxacum albidum sind wohl auch 
als analoge Tatsachen zu betrachten. Der letztgenannte Forscher fand, dass die 
Paarung der Chromosomen in der Diakinese oft sehr undeutlich war, »but in other 
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cases the double structure of the chromosome is somewhat recognizable» (pag. 457). 
Seine Abbildung 56 Taf. XXXVIII zeigt auch, dass Gemini während der Metaphase 
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Fig. 17. Eup. glandulosum. P.M.Z.-en aus den peripheren Bliäten des Körbcehens. a Metaphase der zweiten Teilung; 
zwei grosse Spindeln nebst einer Zwergspindel. b Unregelmässige Anaphase der zweiten Teilung. c Tetrade mit 
verschieden grossen Kernen. d Durch Verschmelzung kleiner und grosser Kernspindeln entstandenes Konglomerat. 
e Häufiges Endprodukt der uhregelmässigen Teilungen. f Diakinese mit 4 oder 3 gebundenen Chromosomen (mit x 
bezeichnet). g Metaphase mit mehreren unzweideutigen Gemini; spärlich vorkommend. Vergl. Text. 


Eup. glandulosum vorkommen, nicht dieselbe regelrechte Verteilung im Äquator, wie 
es bei Hieracium boreale und Erigeron cfr. annuus der Fall ist, aufweisen. Wie aus 
Fig. 17 g ersichtlich, liegen sie in der Spindel mehr zerstreut. Das Resultat einer 
derartigen Entwicklung ist allem Anschein nach ungefähr dasselbe, das schon bei den 
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peripheren Antheren angegeben ist, nur mit dem Unterschiede, dass mit der Gemini- 
bildung ein neues, die Chromosomenreduktion beförderndes Moment hinzugekommen 
ist. Theoretisch ist die Geminibildung dagegen wegen ihrer Eigenschaft als Reminis- 
zenz eines heterotypen Teilungsverlaufs von weit grösserer Bedeutung, worauf wir 
indessen unten noch zurickkommen werden. 

Zytologische Entwicklungsverläufe, die in wesentlichen Beziehungen an die jetzt 
beschriebenen Chromosomenverhältnisse bei Eup. glandulosum erinnern, finden sich 
auch bei anderen Formen als den apogamen. Ähnliche Unregelmässigkeiten sind 
besonders bei Bastarden, sowohl im Tier- als auch im Pflanzenreich vorhanden. Hier 
will ich nur an zwei Fälle erinnern, einen zoologischen und einen botanischen, die 
mir von speziellem Interesse grade fär den Vergleich mit £up. glandulosum zu sein 
scheinen. 

Die von FEDERLEY (1913) analysierten Bastarde von Arten der Lepidopteren- 
gattung Pygaera zeigen in Analogie mit £up. glandulosum keine oder sehr geschwächte 
Affinität der Chromosomen während der Spermatogenese. In der Prophase der ersten 
Reifungsteilung kommt entweder gar keine Konjugation der artfremden Chromosomen 
vor oder nur eine von einzelnen Chromosomenpaaren. Im ersten Falle treten lauter 
univalente Chromosomen in der Äquatorialplatte auf, die somit die diploide Anzahl 
zeigt; und die dann folgende Teilung ist eine Äquationsteilung, wie es bisweilen bei 
Kup. glandulosum vorkommt. In den Fällen dagegen, wo eine Bindung einzelner 
Chromosomen während der Prophase zum Vorschein kommt, ist die Teilung nach 
FEDERLEY eine kombinierte Äquations- und Reduktionsteilung, was ja auch, obwohl 
selten, in den peripheren Antheren von Kup. glandulosum der Fall ist. Andererseits 
finden sich auch stark hervortretende Unterschiede zwischen der Entwicklung dieser 
Bastarde und der von Hupatorium. Bei den Pygaera-Bastarden folgt auf die erste 
Reifungsteilung regelmässig eine zweite, die immer die Charaktere einer reinen Äqua- 
tionsteiluftg zeigt. Etwas Ähnliches habe ich, wie aus der obigen Darstellung her- 
vorgeht, nie mit Bestimmtheit bei Pup. glandidosum feststellen können. Auch viele 
andere von den Anomalien, welche bei Fupatorium den Entwicklungsverlauf stören, 
werden bei den Pygaera-Bastarden wegen der die Teilungen kennzeichnenden Prärzi- 
sion eliminiert. E 

Ein Pflanzenbastard, der in mehreren zytologischen Entwicklungsstadien sehr 
an Hup. glandulosum erinnert, ist die von FARMER und DiGBY (1910) beschriebene 
Kreuzung Polypodium aureum X Polyp. vulgare var. elegantissimum. Exakte Chromo- 
somenzählungen waren hier wegen der hohen Chromosomenzahlen der Elternarten 
(bei Polyp. aureum ca. 34 und bei Polyp. vulgare var. elegantisssmum wenigstens 90) 
nicht möglich. Der Bastard zeigt nach FARMER und DiGBY in der Diakinese variie- 
rende Zahlen, die gewöhnlich zwischen 95 und 105 liegen, bisweilen aber bis 124 
betragen können, also die Summe der Chromosomenzahlen der Eltern. Diese Varia- 
tion hängt aller Wahrscheinlichkeit nach von einer mehr oder weniger herabgesetzten 
Affinität der Chromosomen ab, und die Anzahl der Gemini därfte demgemäss von 
0 bis gegen 30 schwanken können.!? Gewisse Figuren in der Arbeit FARMER's und 


1 Die Chromosomenzahl 95—125, welche FARMER und DiGBY bei dieser Hybride durch Zählungen in den 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:o 7. 79 


DiGBY's geben an, dass der Teilungsmechanismus -bei dieser Hybride ähnliche Stö- 
rungen wie die bei Eup. glandulosum erleidet. Fig. 32 Pl. XVIII z. B. zeigt eine 
Sporenmutterzelle, deren Chromosomen auf drei Gruppen verteilt sind, von denen 
sich zwei kleinere an den Polen und eine grössere im Äquator befinden. »Such 
cases», sagen die Verfasser (pag. 204), »lead to very irregular figures, as the two 
smaller sets move at once towards the poles, whilst the more central group or groups 
take some time to point off to their respective destinations.> Die Ubéereinstimmung 
dieser Figur mit dem Stadium, das ich in Fig. 16 b abgebildet habe, scheint mir 
auffallend zu sein, und es kann auch wahrscheinlich sein, dass die im Äquator der 
Polypodium-Spindeln sich befindenden Chromosomen univalent sind und ebenso wie 
bei Zup. glandulosum eine Längsspaltung erfahren. Dass eine solche Längsspaltung 
der äquatorialen Chromosomen während der ersten Teilung tatsächlich bei dieser 
Farnhybride vorkommt, wird noch wahrscheinlicher, wenn man die Figur 18 Pl. 
XVII heranzieht, welche zwar Polyp. wvulgare var. elegantissimum entnommen ist, 
aber nichtsdestoweniger belehrend ist, da diese Pflanze nach den Verfassern diesel- 
ben Unregelmässigkeiten wie die Hybride aufweist. Die Grössenverhältnisse zwischen 
den Chromosomen an den Polen und den spaltenden Chromosomen im Äquator spre- 
chen sehr zu gunsten einer solchen Erklärung. 

Eine andere Erscheinung, hinsichtlich welcher diese Farnhybride grosse Ähn- 
lichkeit mit up. glandulosum zeigt, ist der amitosenähnliche Teilungsvorgang, der 
in Fig. 33 Pl. XVIII veranschaulicht ist. Beim ersten Anblick erinnert ein solches 
Stadium sehr an eine Amitose, aber die Tatsache, dass die Chromosomen völlig di- 
stinkt auftreten, deutet darauf hin, dass es sich hier um eine mehr komplizierte 
Kernteilung handelt. HSolche Figuren sind nach der Auffassung FARMER's und DIG- 
BY's als insofern unvollendete Mitosen zu deuten (pag. 205), weil die Kernmembran 
nicht aufgelöst wurde, sondern während des ganzen Kernteilungsverlaufes noch da 
ist. Die Kernteilung soll nach den Angaben FARMER's und DIGBY's folgendermassen 
verlaufen: Zuerst nimmt der Kern eine langgestreckte, sackartige Form an, worauf 
die Chromosomen sich nach den beiden Enden des Sackes hin allmählich sammeln ; 
die Enden schwellen blasenartig an. Diese blasenartigen Partien sind zunächst durch 
eine rohrförmige Bräcke verbunden, welche allmählich immer enger wird. In dem 
zwischen den beiden angeschwollenen Kernpolen vorhandenen Zytoplasma treten 
Spindelfasern auf, worin FARMER und DIiGBY eine Stiätze fär die Ansicht erblicken, 
dass die Entstehung der fibrösen Fadenstruktur des Zytoplasmas dem Umstand, dass 
der Kerninhalt das Zytoplasma auf eine bestimmte Weise indirekt beeinflusse, zuzu- 
schreiben sei. Allerdings handelt es sich hier, meinen sie, um keine offene Verbin- 
dung zwischen Kerninhalt und Zytoplasma, was doch während der normalen Mito- 
sen der Fall ist. In den BSpindelfasern erscheint eine Zellplatte, welche bisweilen 
den Verbindungsstrang zwischen den beiden Tochterkernen abzuschniären scheint. 


Sporenmutterzellen fanden, kann somit nicht als die haploide Zahl bezeichnet werden, wie es TIiscnrErR (1915) 
und FEDERLEY getan haben; und daher kann man auch nicht auf Grund der Chromosomenzahl irgend welche 
Folgerungen fär analoge Entwicklung der Pygaera- und Polypodium-Bastarde ziehen (vergl. FEDERLEY 1913, 
pag. 99). 
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Die Bilder, welche FARMER und DiGBY von solchen Kernteilungsvorgängen 
mitgeteilt haben, zeigen eine unverkennbare Ähnlichkeit mit gewissen bei Zup. glan- 
dulosum häufigen Unregelmässigkeiten, die oben (pag. 74 und Fig. 15 b) beschrieben 
sind. Bei Zupatorium entstehen diese Bilder dadurch, dass viele verspätete Chromo- 
somen in den zentralen Teilen der Spindel noch in dem Stadium, wo die Membranen 
der Tochterkerne in der Ausbildung begriffen sind, zerstreut liegen. Die getrennten 
Chromosomengruppen werden dann in einer gemeinsamen Kernmembran wieder ver- 
einigt, und der ganze Vorgang bekommt eine grössere Ähnlichkeit mit einer Kern- 
verschmelzung als mit einer Amitose. Es unterliegt keinem Zweifel, dass diesen 
Stadien wirkliche Spindelstadien vorausgegangen sind, und die urspräungliche Kern- 
membran auf gewöhnliche Weise bei der Spindelbildung aufgelöst worden ist. Die- 
selbe Betrachtungsweise kann auch ohne jede Schwierigkeit för FARMER's und DIGBY's 
Objekt benutzt werden, und die ebenerwähnte Ansicht äber die Beziehungen zwischen 
Spindelfasern und Kerninhalt findet dann durch diese Bilder keine Bestätigung. 

Ähnliche Kernteilungsfiguren, welche von den betr. Forschern als Amitosen 
aufgefasst worden sind, aber aller Wahrscheinlichkeit nach durch unregelmässige Tei- 
lungen derselben Art wie bei Eupatorium entstehen, sind während der ersten Teilung 
der P.M. Z.-en bei Taraxacum albidum (vergl. Osawa 1913, Fig. 61—963, Taf. XXX VIIT), 
bei Musa sapientum var. Appelbacove (vergl. D'ANGREMOND 1914, Fig. 3, Taf. 8) und 
bei Syringa rothomagensis (vergl. JUEL 1900 a, Fig. 11 u. 12, Taf. 16) beobachtet. 


Wenn wir versuchen wollen, eine zusammenfassende Charakteristik der P. M. Z.- 
Teilungen bei Pup. glandulosum zu geben, scheint es mir am geeignetsten, die Ent- 
wicklung mit denjenigen Haupttypen, die ROSENBERG in seiner Hieracium-Arbeit 
(1917) besprochen hat, zu vergleichen. Der Typus, welcher hierbei zunächst in Be- 
tracht kommen kann, därfte dann der dritte, durch Htier. pseudoillyricum vertretene 
sein. Kennzeichnend fär diesen Typus ist, dass die P.M.Z.-en in den weitaus mei- 
sten Fällen eine gewöhnliche somatische Teilung mit der unreduzierten Anzahl Chro- 
mosomen erfahren. Der ganze Teilungsverlauf hat indessen bei Htier. pseudoillyricum 
einen bedeutend ausgeprägteren und besonders einen mehr konstant somatischen Cha- 
rakter als bei up. ylandulosum. Ein Synapsisstadium kommt nicht vor. Die soma- 
tische Prägung tritt auch in der Gestalt der Chromosomen hervor; diese stellen ziemlich 
lange und dänne, mehr oder weniger gebogene Stäbcehen dar, während sie bei Eupatorium 
fast immer die fär Gonotokontenchromosomen charakteristische gedrungene Gestalt 
beibehalten. Die Entwicklung bleibt bei Hier. pseudoillyricum in der Regel im Dya- 
denstadium stehen, oder wenn sich die Kerne doch ausnahmsweise teilen, scheint 
dies mehr in Fragmentation während der Telophase zu bestehen ähnlich, wie es 
SHIBATA und MIYAKE (1908) bei Houttuynia cordata beschrieben haben. 

Auch bei Zup. glandulosum ist die Natur der ersten Teilung vorwiegend soma- 
tisch, aber die somatische Teilungstendenz ist bei weitem nicht so vorherrschend wie 
bei Hier. pseudoillyricum. Dies hat zur Folge, dass wir bei Eupatorium sehr oft eine 
zweite Teilung nach der ersten finden. Es ist bemerkenswert, dass diese zweite Tei- 
lung in vielen Fällen von stärker reduzierenden Art als die erste sein kann, was, wie 
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oben auseinandergesetzt wurde, auf die speziellen Unregelmässigkeiten der ersten 
Teilung zuröckzuföhren ist. Die Chromosomen sind, scheint es, bei Hupatorium, im 
Gegensatz zu gewissen Hieracien und den Pygaera-Bastarden eigentlich nur zu einer 
einmaligen Längsspaltung während der Tetradenteilung befähigt. 

In einigen Beziehungen wie z. B. in der Form der Chromosomen und mehreren 
bei den Teilungen vorkommenden Unregelmässigkeiten ist Zup. glandulosum als eine 
Art von Ubergangstypus zu dem zweiten der Haupttypen RosENBERG's (Hier. laevi- 
gatum und lacerum) zu betrachten. Aber das wesentlichste Charakteristikum der 
P.M. Z.-Entwicklung dieser Hieracien, die halbheterotype erste Teilung, während 
welcher die Chromosomen ohne Geminibildung und ohne Trennung der Spalthälften 
zufällig auf die Pole verteilt werden, geht Fupatorium glandulosum augenscheinlich 
ab. Die Halbierung einiger Chromosomen kommt nämlich bei dieser Pflanze immer 
vor, obwohl sie mehr oder weniger umfassend sein kann. Demzufolge scheint mir 
Eup. glandulosum dem ersten Haupttypus näher als dem zweiten zu stehen. 

Dagegen kann man, obwohl sehr spärlich, bei Zup. glandulosum Teilungsstadien 
finden, wo eine Konjugation einzelner Chromosomen tatsächlich vorhanden ist. Diese 
Geminibildung liess sich sowohl in der Diakinese als in der Metaphase der ersten 
Teilung feststellen, und diese Bilder sind die einzigen, welche bei Zup. glandulosum 
auf Beziehungen zum heterotypen Teilungsverlauf hindeuten. HFEin solche Konjuga- 
tion einer schwankenden Anzahl Chromosomen ist indessen gerade ein Charakteri- 
stikum fär den ersten durch MHier. boreale vertretenen Haupttypus ROSENBERG's. 
Bei dieser Art finden wir auch die sehr häufige Erscheinung einer Längsteilung uni- 
valenter Chromosomen während der ersten Anaphase. 

In den spärlichen Fällen von Geminibildung bei Zup. glandulosum kann man 
vielleicht eine Art von Riäckschlägen zum heterotypen Teilungsverlauf erblicken ; und 
es zeigt sich, dass auch bisweilen bei Taraxacum albidum und den Hieracien gewisse 
Abweichungen vom gewöhnlichen Teilungstypus vorkommen, die ebenso aufgefasst 
werden können. Bei Taraxacum albidum tritt, wie schon erwähnt, neben den häufi- 
gen Äquationsteilungen auch eine mehr heterotype Teilungsform mit Geminibildung 
auf, und einen halbheterotypen Verlauf andeutende Bilder finden sich auch, z. B. 
Fig. 57, Taf. XXXVIIIT (Osawa 1913). »In Hier. pseudoillyricum kommt es vor, ob- 
wohl seltener, dass einige P.M.Z.-en eine halbheterotypische Teilung zeigen>, sagt 
ROSENBERG (pag. 195). Und bei Hier. laevigatum und lacerum kam es bisweilen 
vor, »dass während die innersten Bläten Antheren, mit den P.M.Z. in halbhetero- 
typischer Teilung zeigten, auch in einigen P.M.Z. der äusseren, älteren Bläten die 
Kerne in Teilung sich befanden, aber dabei waren einige Gemini deutlich zu sehen> 
(pag. 191). 'Bei der Erklärung dieser Erscheinung hat ROosENBERG die Ungleichzei- 
tigkeit der Teilungen in den P.M.Z.-en zum Ausgangspunkt genommen. Einige der 
P.M.Z.-en können eine längere Zeit im Ruhestadium verharren, aber schliesslich, 
wenn die ibrigen die Teilungen schon längst vollendet haben, treten auch sie in 
Teilung, aber dann unter Geminibildung. Diese älteren P.M. Z.-en sollen dann zu 
einer heterotypen Teilung mehr disponiert sein als die sich fräh teilenden P.M.Z.-en. 
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Solche Abweichungen sind meines Erachtens dazu angetan, die verschiedenen Tei- 
lungsformen fester aneinander zu verknäpfen. 

Der in einem vorigen Kapitel beschriebene Hrigeron cfr. annuus erwies sich 
zum Hier. boreale-Typus gehörend. Doch kam die fär Hter. boreale so charakteri- 
stiscehe Spaltung der univalenten Chromosomen bei Erigeron nie zum Vorschein, und 
die Verteilung der Chromosomen auf die beiden Pole war bei dieser Pflanze viel 
gleichmässiger als bei jener. Der Pollen ist auch bei Erigeron im äusseren völlig 
normal, weshalb diese Pflanze als eine apogame mit in den P.M.Z.-en nur wenig 
alterierter Reduktionsteilung zu betrachten ist. 

Wenn wir also die bisjetzt vorliegenden Beobachtungen uber den Verlauf der 
ersten Teilung in den P.M.Z.-en der apogamen Pflanzen in einer Serie nach dem in 
den einzelnen Fällen vorhandenen Grad der Abweichung vom normalen Reduktions- 
schema darstellen wollen, so wählen wir zum Ausgangspunkt Hier. pseudoillyricum, 
wo wir die ausgeprägteste somatische Teilungsform finden. Wegen der wechselnden 
Präzision, womit die Längsteilung der Chromosomen bei up. glandulosum stattfindet, 
werden wir dann stufenweise von einer reinen Äquationsteilung (welche jedoch nicht 
mit einer somatischen völlig gleichzustellen ist) zu einer nahezu halbheterotypen 
Teilung gefäöhrt. Sind nämlich die längsspaltenden Chromosomen in der Mehrzahl 
vorhanden, so ergibt sich eine mehr oder weniger äquationelle Teilung, aber je ge- 
ringer die Anzahl der längsspaltenden Chromosomen ist, desto grösser wird die Ähn- 
lichkeit mit einer halbheterotypen Teilung. Findet sich schliesslich kein spaltendes 
Chromosom, so ist die bei Hier. laevigatum und lacerum fest.estellte echte halbhetero- 
type Teilungsform erreicht. Nehmen wir dann die bei mehreren der jetzt bespro- 
chenen Arten festgestellte Tatsache, dass eine variierende Anzahl Chromosomen kon- 
jugiert auftreten können, in Betracht, so sind wir der heterotypen Teilung um einen 
bedeutenden NSchritt näher geräckt. Wenn es sich fär gewisse Formen beweisen 
liesse — und das halte ich nicht för unwahrscheinlich —, dass die Geminibildung in: 
fräheren Stadien der Prophase eine bestimmte Anzahl von Chromosomen umfasste, 
so sind wir damit in der Tat von den Verhältnissen, die fär diejenigen triploiden 
Hybriden charakteristisch sind, die sich nach dem Drosera obovata-Schema teilen, 
nicht weit entfernt. 

Eine solche Gruppierung der Beobachtungen fährt uns somit stufenweise von 
einer Reduktionsteilung des hybriden Drosera-Typus bis zu einer rein somatischen 
Teilung, oder vice versa. Es .scheint mir auch, als ob Zup. glandulosum, bei dem 
die unreduzierte Zahl der Chromosomen 51 ist, während die haploide Zahl der beiden 
naheverwandten Formen JZup. ageratoides und Purpusi 17 ist, als ein urspränglich 
triploider Bastard aufzufassen sei, ebenso wie die apogamen Archieracien mit der un- 
reduzierten Zahl 27 von ROSENBERG als triploide Bastarde angesprochen werden. 
Dieselbe Ansicht habe ich von ZErigeron cfr. annuus, dessen somatische Chromoso- 
menzahl 27 ist, oben ausgesprochen. 

Weit grössere Ubereinstimmungen mit dem normalen Reduktionsschema und 
zugleich auch weniger auffallende Hybridennatur treten uns in den P.M. Z.-Teilungen 
derjenigen apogamen Pflanzen entgegen, die in der einleitenden Ubersicht dadurch 
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charakterisiert wurden, dass sämtliche Chromosomen in der Diakinese als Gemini 
auftreten. Es darf jedoch nicht fär ausgeschlossen gehalten werden, dass auch diese 
Arten durch weitere Untersuchungen den die triploiden Formen charakterisierenden 
Verhältnissen näher gebracht werden können. 

Wenn wir also annehmen, dass die apogamen Triploidformen urspränglich von 
triploiden Bastarden abstammen. so sagt es sich doch von selbst, dass der Kern der 
E.M.Z., bevor er zu einer rein somatischen Teilung befähigt wurde, keine der eben 
dargestellten Serie entsprechende Entwicklung durchgemacht haben kann. Die Ent- 
wicklung des E. M. Z.-Kerns von z. B. Antennaria alpina wird durch diese Serie ebenso 
wenig illustriert wie die Entwicklung des P. M. Z.-Kerns von z. B. Hier. pseudoillyri- 
cum. — Denn die Stufen der Serie sind als Endpunkte verschiedener, divergierender, 
durch die verschiedenen oben erwähnten Pflanzen vertretener Entwicklungswege 
zu betrachten. Aber ebenso wie die vergleichenden Untersuchungen tuber die Organisa- 
tion und die ontogenetische Entwicklung der jetzt lebendenPflanzen viele fär die phy- 
logenetische Forschung wichtige Ergebnisse liefern können, so können auch die äber die 
P.M. Z.-Entwicklung bedeutungsvolle Aufschlässe zur Klarlegung der Entstehungsweise 
der somatischen Teilung in den E.M. Z.-en der apogamen Pflanzen bieten. Denn die 
verschiedenen jetzt besprochenen Kernteilungsformen der P.M.Z.-en sind sämtlich 
Beispiele, die einige bald mehr, bald weniger vollständige Ubergänge vom hetero- 
typen zum somatischen Teilungsverlauf veranschaulichen; und gerade durch den Ver- 
gleich stellt es sich heraus, dass der Ausgangspunkt immer derselbe, nämlich eine 
durch Bastardierung gestörte heterotype Entwicklung, ist. Wenn man diese Betrach- 
tungsweise gutheisst, ist es auch ohne weiteres klar, dass wir gerade und nur bei 
denjenigen Formen, bei denen eine wirkliche Äquationsteilung der P.M.Z.-en zu- 
stande kommt, die Entwicklungswege, welche die E.M.Z.-Kerne zur somatischen 
Teilung fähbrten, zu suchen haben. Als solche Formen können wir sowohl Hier. lae- 
vigatum und lacerum als auch Hier. pseudoillyricum betrachten. Bei den beiden erst- 
genannten Arten kommt es nicht selten vor, dass die halbheterotype Teilung nach 
dem Spindelstadium nicht stattfindet; es erfolgt aber eine Kontraktion der ganzen 
Teilungsfigur, und nach dieser Kontraktion gehen die Chromosomen längsgespalten 
hervor, um unmittelbar eine homotype Teilung mit der unreduzierten Zahl zu be- 
werkstelligen. Bei Hier. pseudoillyricum hat der Teilungsverlauf schon von Anfang an 
einen rein vegetativen Charakter. Wie diese beiden Kernteilungsformen in Beziehung 
auf die Teilungen der E.M.Z.-en verwertet werden können, wird indessen am besten 
im Anschluss an die Beschreibung der Embryosackentwicklung bei EZup. glandulosum 
zu erörtern sein. 


Die Entwicklung des Embryosacks. 


Die Entwicklungsvorgänge, welche die Bildung des Embryosacks bei Eup. glan- 
dulosum bewirken, stimmen im grossen und ganzen mit denen iberein, die JUEL (1900) 
bei Antennaria alpina beschrieben hat. In mehreren Einzelheiten, die unten näher 
beräcksichtigt werden sollen, bietet jedoch die Entwicklung bei Zup. glandulosum 
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ein gewisses Interesse, besonders wenn man die Befunde der letzteren Jahre auf dem 
Gebiet der Apogamieforschung zum Vergleich heranzieht. 

Im Nuzellus der jungen Samenanlage bildet sich die E.M. Z. erst allmählich 
aus. Sie zeigt in den frähen Entwicklungsstadien nicht den grossen chromatinreichen 
Kern, der fär die vorher beschriebenen sexuellen Arten kennzeichnend ist; die Ähn- 
lichkeit mit den umgebenden vegetativen Zellen, von denen sich die E.M. Z. haupt- 
sächlich durch ihr grösseres Volumen unterscheidet, ist im Gegenteil auffallend. Der 
Kern ist von Anfang an sehr chromatinarm; nur in der Peripherie ist das Chroma- 
tin, das im Ruhestadium als fein verteilte Körncechen verschiedener Grösse vorhanden 


N 


Fig. 18. Pup. glandulosum. Embryosackentwicklung. a Archesporzelle mit Ruhekern, b—c Verschiedene Stadien 
des Heranwachsens der E.M.Z. d Anaphase der ersten Teilung. e—f Frähes und spätes 
Stadium des zweikernigen Embryosacks. 


ist, gut wahrnehmbar. In diesem Stadium kommt in der Regel, ebenso wie in den 
Kernen der benachbarten Zellen, mehr als ein Nukleolus vor. In der E.M. Z. be- 
schränkt sich die Zahl der Nukleolen jedoch meistens auf zwei, einen grossen und 
einen kleinen (Fig. 18 a), während sie in den somatischen Zellen 3—4 betragen. Das 
Ruhestadium des E. M.Z.-Kerns dauert bei dieser Art sehr lange. In den so alten 
und so herangewachsenen Samenanlagen, dass sie an Grösse denjenigen Samenanlagen 
entsprechen, die bei den sexuellen Arten einen nach abgeschlossener Tetradenbildung 
entstandenen zweikernigen Embryosack enthalten, findet man bei up. glandulosum 
noch immer einen ruhenden E.M.Z.-Kern (Fig. 18 b—ec). Dieser Kern hat sowie 
auch die ganze Zelle indessen eine bedeutende Grösse erreicht. Die E.M.Z. durch- 
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bricht infolge ihres Wachstums die Nuzellusepidermis und fullt die Höhle des inte- 
guments grösstenteils aus; da der Kern eine entsprechende Volumenvergrösserung 
erfährt, wird seine Chromatinarmut noch auffallender. Die beiden anfangs vor- 
handenen Nukleolen verschmelzen während dieser Periode gewöhnlich miteinander 
(Hig d182e): 

Die Beobachtungen iber das Verhalten der Nukleolen machte ich eigentlich 
wegen einiger Angaben, die in STRASBURGER's (1910 a) Arbeit äber die Fortpflan- 
zung bei Urticaceen vorkommen. STRASBURGER macht nämlich auf das häufige 
Vorkommen eines grossen und eines kleinen Nukleolus in den Gametophytenkernen 
der apogamen HFlatostema sessile aufmerksam; diese Kerne bekamen dadurch eine 
gewisse Ähnlichkeit mit Keimkernen gleich nach der Versehmelzung des Spermakerns 
mit dem Eikern. »>»Sollte hier bei Elatostema», sagt er (pag. 271), >»wo die Reduk- 
tionsteilung und damit die Trennung der homologen elterlichen Chromosomen unter- 
bleibt, eine Sonderung von Nukleolarsubstanzen sich vollziehen, gemäss ihrem elter- 
lichen Ursprung? Sollte der kleinere Nukleolus auf die vom Vater, der grössere auf 
die von der Mutter äbernommene Nukleolarsubstanz zuräckzufähren sein, bezw. in 
diesem Falle auf väterliche und miätterliche Urahnen?» Nach Fertigstellung des 
Embryosacks traten bei Elatostema solche Doppelnukleolen nicht mehr auf. >»Mög- 
licherweise ist die zuvor vorhanden gewesene Neigung zu einer haploiden Scheidung 
der Kernmasse, die aber nicht äber die Trennung der Nukleolarsubstanzen hinaus- 
zureichen vermochte, dann schon wieder ausgeglichen.> Die Tatsachen bei Zup. 
glandulosum, dessen Nukleolen schon im Ruhekern getrennt sind und sich dann vor 
Anfang der Kernteilung vereinigten, können diese Vorstellung STRASBURGER's kaum 
unterstiätzen. Andrerseits ist es wohl wahrscheinlich, dass diese Erscheinungen bei 
Eupatorium und Elatostema sich nicht prinzipiell unterscheiden, und die Vorstellung 
STRASBURGER'S, die ubrigens ihm selbst ein wenig abenteuerlich erschien, durfte wohl 
auch fär latostema nicht zutreffen. 

Während der Wachstumsperiode der E.M. Z. wird der Kern, welcher sich vorher 
regelmässig in der Mitte der Zelle befindet, derart verschoben, dass er, wenn die 
E.M.Z. ihre definitive Grösse erreicht hat, in dem mikropylaren Teil erscheint. Die 
Form des Kerns ist während der Wachstumsperiode der E.M.Z. länglich oval, was 
augenscheinlich damit zusammenhängt, dass das Breitenwachstum der E.M.Z. mit 
der Volumenvergrösserung des Kerns nicht gleichen Schritt hält. In späteren Sta- 
dien, wenn die herangewachsene E.M.Z. eine mehr keulenförmige Gestalt bekommen 
hat, findet man oft, dass der Kern seine normale kugelähnliche Form wieder ange- 
nommen hat. 

Bei Antennaria alpina findet sich nach JUEr's (1900) Angaben eine ebenso 
lange Ruheperiode vor der ersten Teilung, wie bei Eupatorium. Bei den apogamen 
Eualchemillen dagegen konnte STRASBURGER (1904) in den zentralen Archesporzellen 
ein ausserordentlich langes Synapsisstadium feststellen. >»Auf solehem Zustande>, 
sagt er (pag. 106), »verharren diese Kerne lange Zeit, und so kommt es, dass man 
sie immer wieder in den Präparaten antrifft.> Zwar haben MURBECK (1901) und 

neuerdings auch Böös (1917) die Ansicht ausgesprochen, dass diese Zellen äberhaupt 
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nie in Teilung treten; die Begrändung ihrer Auffassung ist jedoch nicht so völlig 
uberzeugend, dass ich STRASBURGER's Angabe unbeachtet lassen will. 

Eine Erklärung dieser langen Prophase glaubte STRASBURGER in der Annahme 
zu finden, dass entwicklungshemmende Verhältnisse entstehen missten, wenn der 
E.M.Z.-Kern von dem phylogenetisch bestimmten heterotypen Wege ablenkt, um 
eine abweichende Ontogenese durchzumachen. Eine solche Hypothese lässt sich ja vor- 


Fig. 19. PEupatorium glandulosum. a—a, E.M.Z.-Kern im Diakinesestadium; im ersten Schnitt 13, im zweiten 32, im 
dritten 6 Chromosomen vorhanden; die mit x bezeichneten sind angeschnitten. b-—b, Prophase aus einem zweizelligen 
Embryo, in drei Schnitte zerlegt. Die Anzahl der Chromosomen ist in den Schnitten 10 bzw. 25 und 16; 

x = ein angeschnittenes Chromosom. 


derhand weder direkt beweisen noch widerlegen. Ob man die lange Ruheperiode bei 
Antennaria alpina und EKup. glandulosum auf ähnliche Verhältnisse zuräckfähren soll, 
ist eine Frage, die ich daher offen lasse. Es scheint mir aber geeignet, in diesem 
Zusammenhang an Erigeron cfr. annuus zu erinnern, wo sowohl die Synapsis als die 
gedrungene Gestalt der Diakinesenchromosomen auf eine ebenso starke heterotype 
Tendenz wie bei den Eualchemillen und auf eine stärkere als bei Fupatorium hin- 
weisen. Bei Erigeron kommt jedoch keine Verzögerung der erster Teilung vor. 

» Schliesslich teilen sich diese harrenden Zellen aber doch», sagt STRASBURGER 
(pag. 107), »und zwar dann so rasch, dass es die grösste Mihe kostet, Teilungsbilder 
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in ihnen zu fixieren.> Durchaus dasselbe ist fär die Entwicklung bei Zup. glandulo- 
sum charakteristiseh. Obwohl die Fixierungen unter Bedingungen, die fär Kerntei- 
lungen sehr gänstig waren, ausgefährt wurden, und obwohlin vegetativen Zellen und 
auch in älteren Embryosackanlagen Kernteilungsfiguren zahlreich zum Vorschein 
kamen, waren diese jedoch in den E. M.Z.-en äussert selten antreffbar. Ein ähnli- 
ches Verhalten konnte auch JUEL bei Antennaria alpina feststellen. Es unterliegt 
jedoch keinem Zweifel, dass die Teilung der E. M.Z. bei Zup. glandulosum durchaus 
somatisch verläuft. Das Chromatin stellt in der Prophase ein Fadengeriäst her, aus 
dem später die Chromosomen hervorgehen. Synapsisstadium und Doppel!struktur der 
Fäden sind während der Prophase nicht zu sehen. Das der Diakinese der sexuellen 
Arten am nächsten entsprechende Stadium ist in Fig. 19 a—a, abgebildet und zeigt 
ein sehr abweichendes Aussehen. Die Chromosomen haben sozusagen einen mehr 
vegetativen Charakter; sie sind nicht gedrungen wie in den P.M. Z.-en, sondern stel- 
len langgestreckte, mehr oder weniger gebogene Stäbchen dar und zeigen gar keine 
gegenseitige Affinität. Die exakte Bestimmung der Chromosomenzanhl ist dadurch 
etwas erschwert, dass der grosse Kern fast immer in zwei oder drei Schnitten geteilt 
wird, und somit immer die Möglichkeit vorliegt, dass ein oder mehrere Chromosomen 
vom Mikrotommesser angeschnitten worden sind. Wiederholte Zählungen haben in- 
dessen ergeben, dass die Zahl der E.M.Z. ebenso wie die der P. M. Z.-en 51 beträgt, 
was auch aus Fig. 19 a—a, hervorgeht, wo die angeschnittenen Chromosomen mit x 
bezeichnet sind. Die Chromosomenzahl 51 stimmt auch mit den ungefähren Zahlen 
uberein, die sich aus Abzählungen der somatischen Kernplatten ergaben. 

Wenn man die Prophase des E.M.Z.-Kerns mit den entsprechenden Stadien 
der P.M.Z.-Kerne vergleicht, stellt es sich heraus, dass die Entwicklung der männ- 
lichen Kerne beträchtlich mehr von den Merkmalen der Reduktionsteilung aufweisen 
als die weiblichen Kerne. In den P.M.Z.-en kommen ein Synapsisstadium und aus- 
nahmsweise sogar Affinität zwischen einigen Chromosomen zum Vorschein; ausserdem 
zeigen diese Zellen die fär Gonotokonten charakteristische gedrungene Chromosomen- 
gestalt, während in der E.M.Z. die somatische Prägung durchaus vorherrscht. 

Hinsichtlich des Vorkommens eines Synapsisstadiums in der E.M. Z. zeigen 
die bisjetzt untersuchten apogamen Pflanzen ein verschiedenes Verhalten. Bei einigen 
findet sich die Synapsis regelmässig, bei anderen fehlt sie völlig. Als Beispiele der 
ersten Kategorie können folgende Arten angefährt werden: Antennaria alpina (JUEL 
1900), die Eualchemillen (STRASBURGER 1904), Taraxacum officinale (JUEL 1905, 
SCHKORBATOW 1910), Taraxacum albidum (OsaAwA 1913) Erigeron annuus (TAHARA 
1915, Verf.). Ähnlich verhalten sich auch Thalictrum purpurascens (OVERTON 1904), 
Marsilia Drummondii (STRASBURGER 1907), Houttuynia cordata (SHIBATA und MIYAKE 
1908) und Elatostema acuminatum (STRASBURGER 1910 a), doch kommt bei diesen 
Arten nach den Angaben der betr. Forscher neben der somatischen Teilung auch 
Reduktionsteilung vor. ; 

Ohne Synapsis sind dagegen (von Fup. glandulosum abgesehen) Wikstroemia 
indica (WINKLER 1906, STRASBURGER 1909), Elatostema sessile (STRASBURGER 1910 a), 
Burmannia coelestis (ERNST und BERNARD 1912) und Balonophora elongata (ERNST 
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1913). Eine Sonderstellung in dieser Beziehung nehmen die von Böös neuerdings 
besprochenen Vertreter der Aphanes-Gruppe der Gattung Alchemilla ein. »Bei den 
beiden amerikanischen Arten», sagt er (pag. 8), >habe ich nur an einem Präparat 
zwei Zellen in ebenerwähntem Stadium gesehen, obgleich ich viele Schnittserien von 
geeignetem Alter gepräft habe.> Nach den Figuren, welche Böös seiner Arbeit bei- 
gefägt hat, zu urteilen, scheint diese Angabe jedoch nicht die axile Zelle, der STRAS- 
BURGER die Embryosackbildung zuschreibt, zu betreffen. HEine ergänzende zytolo- 
gische Untersuchung dieser Alchemilla-Arten ist ohne Zweifel sehr wiänschenswert, 
und vor allem missten dabei die speziellen zytologischen Momente der ersten Teilung 
der E.M.Z. in Betracht kommen. Dass keine Reduktionsteilung dabei statthat, 
schliesst Böös (pag. 6) »teils und zwar vor allem daraus, dass ich nie die fraglichen 
Zellen in die fär die Reduktionsteilung bezeichnenden Vorstadien eintreten gefunden 
habe, teils aber auch daraus, dass nach MURBECK (1901, p. 21) und STRASBURGER 
(1904, p. 105) keine Reduktion in den entsprechenden Zellen der parthenogenetischen 
Eualchemillen stattfindet>». Da aber nach Böös Ansicht die amerikanischen Arten 
in vielen anderen Beziehungen mit den Eualchemillen tbereinstimmen, därfte man, 
meint er, mit grösster Sicherheit annehmen können, dass sie ihnen auch mit bezug 
auf den Verlauf der ersten Teilung des E.M.Z.-Kerns gleichen. Es liegt kein Grund 
vor, an das tatsächliche Vorhandensein von Apogamie bei Alchemilla orbiculata und 
vulcanica zu zweifeln, im Gegenteil sprechen gewisse nicht zytologiscehe Angaben des 
genannten Forschers mit Bestimmtheit dafär; doch scheint mir bei einer derartigen 
vergleichend-entwicklungsgeschichtlichen Präfung gerade die Ausschaltung der Reduk- 
tionsteilung die in erster Linie zu erweisende morphologische Ubereinstimmung zu 
sein, bevor man den Fall aus der Wahrscheinlichkeit in die Tatsächlichkeit hinuäber- 
föhren kann. 

Kehren wir nach dieser Abweichung zum E.M. Z.-Kern bei E£up. glandulosum 
zuräuck! Den gerade im Diakinesenstadium bemerkten vegetativen Typus finden wir 
auch bei anderen apogamen Pflanzen wieder. HFEine ganz ubereinstimmende Erschei- 
nung zeigt sich bei Antennaria alpina, was aus der Figur 24, Taf VI, der Arbeit 
JUEL's hervorgeht. Der Kern ist hier sehr stark in die Länge gezogen, was auch 
bisweilen bei Pup. glandulosum eintrifft (Fig. 19 a). Die Chromosomen sind bei 
Antennaria sehr dänn und lang und verschieden gekrämmt; der Nukleolus, der bei 
Eupatorium in diesem Stadium noch einen einheitlichen Körper von mächtigem Vo- 
lumen darstellt, ist in Stucke zerfallen. Das von ROSENBERG (1912) in Fig. 11 abge- 
bildete Stadium der E. M.Z. bei Chondrilla juncea deutet einen ähnlichen Entwick- 
Jungsverlauf an. Die Chromosomen haben nach ROsENBERG in diesem Stadium, das 
ziemlich häufig vorkommt, ein sehr vegetatives Aussehen. Ähnliche Chromosomen- 
formen sind auch den Taraxacum-Forschern JUBEL (1905), ScHKORBATOW (1910) und 
OsaAWwa (1913) aufgefallen; doch scheinen die Verhältnisse dieser Gattung etwas kom- 
plizierter zu sein. Nach JUEL sind die Chromosomen in der eigentlichen Diakinese 
kurz und klumpenförmig; sie werden aber später gespaltet, und die Spalthälften 
strecken sich zu Fäden aus. >»Ich möchte annehmen>», sagt JUEL (pag. 7—98), »dass 
in den Prophasen in der E.M. Zelle von Taraxacum nach der Diakinese ein Umschlag 
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eintritt, indem der Kern sich von nun an nach den Regeln der homöotypischen 
Teilungsart richtet.» Ähnliche Entwicklungsformen der Diakinese sind später von 
SCHKORBATOW (1910, vergl. Fig. 6—7, Taf. 1) und von Osawa (1913 vergl. Fig. 69 
—70, Taf. XXNXVIII) nachgewiesen worden. Der wichtigste Unterschied zwischen 
meinen Fupatorium-Bildern und jenen Taraxacum-Bildern besteht somit darin, dass 
die Chromosomen bei der letzten Gattung sich aus einem klumpenförmigen Stadium 
zu langgestreckten Gebilden entwickeln, und ferner darin, dass die langgestreckten 
Taraxacum-Chromosomen immer eine deutliche Längsspaltung aufweisen, was ich in 
meinen Präparaten nicht habe feststellen können. Wahrscheinlich kommt die Spal- 
tung bei Zupatorium in etwas späteren Stadien zum Vorschein. 

Die bemerkenswerte Tatsache, dass die Chromosomen bei Taraxacum während 
der Diakinese zwei Formen aufweisen, hat naturlich die Aufmerksamkeit der betr. 
Forscher erregt und verschiedene Deutungsversuche hervorgerufen. JUEL (1905) er- 
blickt, wie schon erwähnt, darin einen Ausdruck fär die veränderte Entwicklungs- 
tendenz des Kerns, wenn er vom heterotypen auf den homotypen Weg ablenkt. 
SCHKORBATOW sagt (pag. 50, 1910): »Im Diakinese-Stadium der Embryosack-M. Z. 
von Taraxacum gewahrt man verschiedene u. charakteristische Chromosomen-Formen, 
die wahrscheinlich ein Ausdruck sind fär parallele Erscheinungen bei elementaren 
Arten». Durch die Untersuchungen ROSENBERG's (1917) uber die apogamen Hiera- 
cien hat die JUELr'sche Auffassung eine ganz besonders wichtige Stiätze bekommen, 
speziell wenn man die in der sog. halbheterotypen Teilung vorkommenden Erschei- 
nungen zum Vergleich heranzieht. HFEine Verwertung der halbheterotypen Teilung 
bezäglich Taraxacum denkt sich ROSENBERG folgendermassen (pag. 204): »Das Vor- 
kommen in den E.M.Z. in Taraxacum (und vielleicht andern apogamen Arten) von 
zwei Arten der ”Diakinese” lässt sich meiner Ansicht nach in folgender Weise erklä- 
ren: die Prophase mit längsgespaltenen, dännen Chromosomen ist die Fortsetzung 
der ”dicken” Diakinese und mit der Interkinese vergleichbar. Vielleicht wird eine 
Spindelfigur nach dem halbheterotypischen Schema angelegt, dieselbe wird jedoch 
direkt in einen Kern mit längsgespaltenen Chromosomen umgewandelt, oder der Pro- 
phasen-Kern geht direkt durch ein Kontraktionsstadium in die Interkinese uber.» 
ROSENBERG glaubt, dass sich in den tubrigen apogamen Arten vielleicht ähnliche 
Erscheinungen beobachten lassen, aber »andererseits könnteja Antennaria alpina eine 
Embryosackentwicklung wie die Pollenentwicklung in H. pseudoillyricum zeigen, 
wo die Prophase gewöhnlich vom Beginn ab eine diploide Richtung eingeschlagen 


-hat». Dass die Entwicklung bei Zup. glandulosum nach der letzteren Alternative 


verläuft, glaube ich durch das Studium der Prophasenstadien des E. M. Z.-Kerns fest- 
gestellt zu haben. In den sehr zahlreichen Präparaten, die dabei durchmustert wur- 
den, sind mir nie Stadien aufgefallen, die auf das Vorkommen einer halbheterotypen 
Teilung hinweisen könnten. 

Schon in der Beschreibung der P.M.Z.-Entwicklung haben wir konstatieren 
können, dass die Tendenz zu einer heterotypen Teilung bei Zup. glandulosum sehr 
schwach ist. Die Längsteilung einiger Chromosomen wird in der ersten Teilung im- 
mer beendet, und in den meisten Fällen sind die längsspaltenden Chromosomen in 
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der Mehrzahl. Es liegt infolgedessen ziemlich nahe anzunehmen, dass dasselbe Stre- 
ben, das in den P.M.Z.-Teilungen obwaltet, nämlich eine äquationelle erste Teilung 
herzustellen, auch in der E.M.Z.-Entwicklung mitwirkt und zwar hier mit noch 
grösserem Erfolg, so dass die Somatisierung ganz durchgreift. Diese Somatisierung 
wird somit auch in den Prophasenstadien der E. M. Z. bedeutend auffälliger als in den 
P. M. Z.-en. | 

Die entsprechenden Prophasenstadien bei Hrigeron cfr. annuus zeigen, wie in 
einem vorhergehenden Kapitel dargestellt wurde, ganz andere Bilder als die bei 
Eupatorrum. Die Chromosomen sind in Erigeron fast ohne Ausnahme von der kurzen 
Form, welche die Gonotokonten kennzeichnet, und sind äbrigens immer deutlich längs- 
gespalten. In den wenigen Fällen, wo Diakinesen mit mehr langgestreckten Chromo- 
somen beobachtet werden konnten, liess sich mit Bestimmtheit feststellen, dass die 
Kerne sich in einem frähen Stadium befanden, und die Entwicklung somit nach der 
kärzeren Chromosomenform hinschritt. Die Bewegung der Chromosomen nach der 
Äquatorialebene hin geht bei Erigeron sehr langsam vor sich, weshalb in den Präpa- 
raten Bilder mit in der Spindel zerstreuten Chromosomen sehr häufig sind. Sie haben 
mit den halbheterotypen Metaphasen sehr grosse Ähnlichkeit, die späteren Entwick- 
lungsstadien zeigen aber, dass sie nicht als halbheterotyp aufzufassen sind. Die 
Meta- und Anaphasen sind nämlich immer regelmässig und zeigen die Merkmale einer 
Äquationsteilung. Die Figur pag. (248) in TAHARA's Arbeit stellt vermutlich ein 
solches frähes Stadium dar, wo die Chromosomen noch nicht in die Kernplatte ge- 
sammelt sind. . ROSENBERG scheint geneigt zu sein, diese Figur als eine halbhetero- 
type Teilung aufzufassen (1917, pag. 203 u. 204). Nach meinem Befunde an Erige- 
ron cfr. annuus scheint es mir jedoch wahrscheinlicher, dass es sich hier nur um ein 
Vorstadium der regelrechten Äquationsteilung handelt. 

Bei Hupatorium wie auch bei Antennaria und Taraxacum werden die Chromo- 
somen beim Ubergang in die Metaphase wieder ziemlich kurz. Die Teilung ist eine 
typisehe ÄAquationsteilung, die von derartigen Unregelmässigkeiten, welche sich in 
den P.M.Z.-Teilungen vorfanden, keine Spuren aufweist. Fig. 18 d zeigt demnach 
eine völlig regelmässige Anaphase ohne zurickgelassene Chromosomen. Die Anzahl 
der Chromosomen lässt sich in diesem Stadium nicht feststellen, sie sind zu fest mit- 
einander verklebt. Durch Kernplatten, die aus späteren Teilungen im Embryosack 
stammten, habe ich jedoch Gelegenheit gehabt, mich von der unreduzierten Zahl der 
Chromosomen zu uberzeugen. 

JUEL hat in seiner Fig. 25 a—c, Taf. VI, das Spindelstadium der ersten Tei- 
lung bei Antennaria alpina abgebildet. Diese Kernteilungsfigur ist indessen in ge- 
wissen Beziehungen nicht völlig eindeutig, und zwar sind die Angaben äber die Chro- 
mosomenzahl nicht ohne weiteres aus dieser Figur verständlich. Die Chromosomen 
sind in diesem Stadium äusserst stark verkärzt und erscheinen zumeist viereckig. 
» Einige sind indessen», sagt JUEL (pag. 21) »länglich, und diese erscheinen grösser 
als die täbrigen und längs der Mitte gespalten.» In der Spindel sind 84 Chromosomen 
auszumachen. »Diese Zahl ist indessen zu niedrig, denn erstens sind einige dieser 
Chromosomen grösser als die tbrigen und ohne Zweifel doppelwertig, und dann schei- 
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nen in der Mitte der Kernfigur (Fig. 25 b) einige Chromosomen aus dem BSchnitte 
ausgefallen zu sein.» Die wahre Anzahl dirfte daher, meint JUEL, zwischen 90 und 
100 liegen. >»Der Umstand, dass einige Chromosomen doppelt grösser und gespalten 
erscheinen, macht es wahrscheinlich, dass diese Mutterchromosomen, die ubrigen, vier- 
eckigen Tochterchromosomen sind, dass also hier die Teilung in einem sehr frähen 
Stadium vollzogen wird. Die Chromosomenzahl ist dann nicht ungefähr 100, sondern 
nur halb so gross, also etwa 50.> Diese Chromosomenverhältnisse sind, wie JUEL 
selbst hervorhebt, sehr eigentämlich und schwierig zu verstehen. Die Annahme, dass 
die Teilung der Chromosomen schon beendet wäre, scheint mir nicht ganz befriedi- 
gend zu sein. Die Spalthälften der Chromosomen wärden dann, nach der Figur zu 
urteilen, schon so weit voneinander entfernt sein, dass ihre gegenseitigen Beziehungen 
nicht mehr zum Vorschein kämen, und die Chromosomenhälften wärden sich somit 
während der folgenden Anaphase zufällig auf die beiden Pole verteilen, was ja nicht 
mit unseren tatsächlichen Kenntnissen von der Natur der somatischen Karyokinese 
im Einklang steht. Ubrigens scheint mir die viereckige Form der Chromosomen, die 
in der Abbildung JUELs meistens sehr auffallend ist, ohne Zweifel auf eine Längs- 
spaltung zuriäckzufähren zu sein. Sie stimmt mit den Bildern genau uberein, die 
man bei Kompositen sowohl in den P.M.Z.-en als auch in den E.M. Z.-en sehr häu- 
fig antrifft, und längsgespaltene Chromosomen darstellen. Nehmen wir aber an, dass 
die viereckigen Chromosomen bei Antennaria längsgespalten sind, so föhrt diese An- 
nahme bedenkliche Konsequenzen fär die dort angegebene Chromosomenzahl herbei. 
Es wärden nämlich wenigstens 84 Chromosomen nach den beiden Polen streben, und 
dies steht mit den Erfahrungen JuUELs uber die vegetativen Kernteilungen nicht im 
Einklang. Es hat ja keinen Zweck, auf Grund theoretischer Erwägungen eine Er- 
klärung dieser Erscheinungen zu konstruieren. Möglicherweise liegt hier eine zufällige 
Abweichung vor; das von JUEL abgebildete Präparat war nämlich das einzige, in 
dem er eine Kernspindel der ersten Teilung im Embryosacke bei Antennaria alpina 
gefunden hat, und es bedarf sicherlich weit zahlreicherer Beobachtungen, ehe man 
ein entscheidendes Urteil fällen kann. Aus einer erneuten Präfung dieser Stadien bei 
Antennaria alpina sind demnach viele wichtigen Tatsachen zu erwarten. 

Fig. 18 e und f lassen uns den Entwicklungsvorgang bei Zup. glandulosum 
weiter verfolgen. Eine Wand wird nach der ersten Kernteilung nie angelegt, und 
die E.M.Z. wächst somit direkt zum Embryosack heran, ohne Bildung von Tetraden- 
zellen. In dieser Beziehung verhalten sich die bisjetzt untersuchten apogamen Pflan- 
zen sehr verschieden, und verschieden sind auch die Ansichten iäber die Bedeutung 
des Fehlens bzw. des Vorhandenseins einer Tetrade. Nach den vorliegenden Angaben 
lassen sich die untersuchten Pflanzen in drei Gruppen teilen, von denen wir die erste 
die Antennaria-Gruppe nennen können. Sie ist durch das völlige Fehlen der Tetra- 
denbildung charakterisiert. Ausser Antennaria alpina und Eup. glandulosum gehören 
Elatostema sessile (STRASBURGER 1910 a), Atamosco texana (PAcE 1913), die apogamen 
Archieracien (ROSENBERG 1917) und Frigeron annuus (TAHARA 1915, Verf.) zu dieser 
Gruppe. 

Die zweite, die Taraxzacum-Gruppe, ist durch Dyadenbildung kennzeichnet. Sie 
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besteht aus Taraxacum officinale (JUEL 1904 u. 1905), Tarazx. albidum (OsaAwaA 1913), 
Chondrilla juncea (ROSENBERG 1912) und Wikstroemia indica (STRASBURGER 1909). 
Bei der letztgenannten Pflanze konnte STRASBURGER jedoch ausnahmsweise Tetraden- 
bildung beobachten, während in der Regel eine Embryosackentwicklung aus der un- 
teren Dyadenzelle stattfand. 

Die dritte, die Alchemilla-Gruppe, hat vollständige Tetradenbildung. Sie wird 
durch die Eualchemillen (MURBECK 1901, STRASBURGER 1904), Thalictrum purpur- 
ascens (OVERTON 1904), Marsilia Drummondii (STRASBURGER 1907) und Houttuynia 
cordata (SHIBATA und MIYAKE 1908) gebildet. 

Elatostema acuminatum (STRASBURGER 1910 a), Burmannia coelestis (ERNST und 
BERNARD 1912) und Balanophora elongata und globosa (ERNST 1913, LotsY 1899) 
nehmen eine MBNonderstellung ein. Bei der ersterwähnten Pflanze verläuft die Ent- 
wicklung gewöhnlich nach dem Antennaria-Schema, bisweilen bildet sich aber eine 
unregelmässige Zellgruppe aus meistens vier Zellen, die nach STRASBURGER phylo- 
genetisch auf Tetradenbildung zuräckzufuhren ist. Bei Balanophora elongata und glo- 
bosa verläuft die Entwicklung entweder nach dem Antennaria: oder nach dem Tara- 
xacum-Typus. Nach ERNST (1913 pag. 134) folgt bei etwas mehr als der Hälfte der 
Samenanlagen nach der Teilung des E.M.Z.-Kerns eine 'Teilung der Mutterzelle in 
zwei 'Tochterzellen. In den anderen Samenanlagen unterbleibt die Teilung, und die 
Mutterzelle entwickelt sich direkt als Embryosack weiter. Ähnliche Vorgänge sind 
auch von LoTtsY (1899) bei Balanophora globosa nachgewiesen worden. Ebenso kommt 
bei Burmannia coelestis vereinzelt Dyadenbildung vor. 

Das Vorkommen der Synapsis in der E.M.Z. und die mehr oder weniger voll- 
ständige Tetradenbildung sind als Vorgänge, die auf eine einstige Reduktionsteilung 
zuräckweisen, aufgefasst worden. Das Fehlen bezw. Auftreten von Tetradenzellen 
wurde jedoch von STRASBURGER (1904) fär einen im Vergleich mit den zytologischen 
Vorgängen im E.M. Z.-Kern nebensächlichen Unterschied gehalten. Demgemäss sagt 
er auch tuber die Zellbildung bei Taraxacum (pag. 116): >»Dieser Teilung wärde keine 
andere Bedeutung zukommen, als jenen Teilungen, die sich bei den Alchemillen unter 
äbnlichen Verhältnissen vollziehen.> Und bei der Besprechung der Wikstroemia in- 
dica ist er der Ansicht, dass die homotype Teilung ausgeschaltet worden sei. »Dass 
der zweite Teilungsschritt unterbleibt», sagt er (1909 pag. 77), »ist leicht aus der 
Ausschaltung der Reduktionsteilung zu begreifen, die ja sonst schon die Bedingungen 
fär das Nachfolgen einer homöotypischen Teilung schafft. Warum der erste Teilungs- 
schritt der Embryosackmutterzelle trotz der diploiden Ausstattung ihres Kernes voll- 
zogen wird, leuchtet weniger ein. Man könnte von der Vorstellung ausgehen, dass 
dies aus erblich fixierten Ursachen hier noch geschehe.» 

Es scheint mir indessen, als ob diese Zellteilung ihre volle Verwertung erst 
dann bekommen könnte, wenn wir den Vorgang unter Bericksichtigung der neuen 
Gesichtspunkte betrachten, die ROSENBERG in seiner Erörterung der Beziehungen 
zwischen der halbheterotypen Teilung und den Befunden an Taraxacum vorlegt. Bei 
den halbheterotypen Hieracien kommt es ja oft vor, dass die erste Kernspindel räck- 
gängig wird oder in ein Kontraktionsstadium ubergeht, aus dem die Chromosomen 
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dann längsgespaltet hervorgehen und eine Äquationsteilung vollziehen (vergl. ROSEN- 
BERG 1917, Fig. 22 und 23 A). Dieser Teilungsschritt ist demnach als die homo- 
typische Teilung anzusprechen, welche natärlich mit der unreduzierten Chromosomen- 
zahl verläuft. Dass auf diese homotype Teilung eine Zellteilung folgt, ist ja ganz 
in der Ordnung, aber daraus folgt auch, dass die beiden Zellen, welche so bei Tara- 
xacum entstehen, vielmehr mit diploiden Tetradenzellen (wie z. B. bei Marsilia Drum- 
monditi) als mit gewöhnlichen Dyadenzellen gleichzustellen sind. 

In der Beschreibung ROSENBERG's (1912) von Chondrilla juncea sind nur ein 
paar Entwicklungsdata des E.M.Z.-Kerns mitgeteilt, und die an Taraxacum erin- 
nernde Fig. 11 mit dinnen, langgestreckten Chromosomen bildet keinen bestimmten 
Ankniäpfungspunkt fär die Annahme eines solchen Entwicklungsvorgangs wie bei 
Taraxacum. Denn solche Bilder kommen sowohl bei Antennaria alpina als auch bei 
Eup. glandulosum vor. Andererseits kann es nicht als unwahrscheinlich gelten, dass 
man durch eine eingehendere Untersuchung der Chondrilla solehe Stadien, die an die 
halbheterotypen Verhältnisse bei Hieracium erinnern, auffinden könnte. Ebenso bleibt 
es noch ubrig zu erforschen, ob die Kernverhältnisse bei Wikstroemia indica, Balano- 
phora elongata und Burmannia coelestis einige Beziehungen zu dem jetzterwähnten 
Entwicklungsvorgang zeigen. 

Fär Balanophora elongata hat ERNsTt (1913, pag. 146) auf die Möglichkeit hin- 
gewiesen, dass neben den apogamen auch sexuelle Embryosäcke vorkommen könnten. 
In einem Präparate fand er nämlich drei Samenanlagen, von denen die eine im griffel- 
ähnlichen Fortsatz von einem Pollenschlauch durchwachsen zu sein schien, während in 
den beiden anderen ein Pollenschlauchende vielleicht am oberen Bande des Eiappa- 
rats vorhanden war. Es wäre demzufolge von grossem Interesse, durch zytologische 
Analyse der ersten Kernteilung der E.M.Z. zu ermitteln, ob die häufige Bildung von 
Dyadenzellen bei dieser Art mit einer stärkeren Neigung zur Reduktionsteilung ver- 
bunden wäre, und ob die apogame Entwicklung nach dem Antennaria-Schema andere 
Kernbilder als der nach dem Taraxacum-Schema verlaufende Vorgang liefert. 

Einige Beobachtungen sprechen dafär, dass auch bei Burmannia coelestis ge- 
wisse Merkmale der sexuellen Fortpflanzungsweise trotz der Apogamie noch fortbe- 
stehen. ERNST und BERNARD (1912) geben nämlich an, dass die zweite Teilung des 
E.M.Z.-Kerns so schnell nach der ersten folgt, dass keine Vakuole zwischen den 
Kernen der ersten Teilung zur Ausbildung gelangt. Es bildet sich somit eine wahre 
Kerntetrade nach dem Lilium-Typus, und die Vakuolen entstehen in der Regel erst 
dann, wenn der Embryosack im Vierkernstadium den Nuzellusscheitel durchbrochen 
hat. Ein so schnelles Aufeinanderfolgen der Teilungen erinnert ja sehr stark an den 
allotypen Teilungsverlauf, und es ist ja möglich, dass die somatische Natur der Kerne 
bei Burmannia coelestis auch nicht ganz ausgeprägt ist. Diese Erscheinungen und 
die sporadisch auftretende Dyadenbildung könnten miteinander in einem gewissen 
Zusammenhang stehen, dessen Ermittelung jedoch noch eräbrigt. ERNST und BER- 
NARD glauben selbst, dass die Art nicht völlig apogam sei, sondern vielleicht am 
nächsten mit Thalictrum purpurascens ubereinstimme. 

Bei L£up. glandulosum und Erigeron cfr. annuus liegt eine geraume Zeit zwischen 


94 I. HOLMGREN, DIE FORTPFLANZUNG BEI DEN GATTUNGEN ERIGERON UND EUPATORIUM. 


der ersten und der zweiten Teilung. Es gibt somit bei diesen Arten keine Inter- 
kinese, sondern die Kerne gehen in wahre Ruhestadien uber. Der untere Kern wan- 
dert nach der Chalazaregion hin, und eine grosse Vakuole fällt den zentralen Teil 
des Embryosacks aus (Fig. 18 f). 

Die einzelnen Stadien der zweiten Teilung sind in Fig. 20 a—e abgebildet. Ge- 
wöhnlich verlaufen die Teilungen der beiden Kerne ganz gleichzeitig (Fig. 20 a und c), 
mitunter kann indessen der obere Kern ein wenig voraus sein (Fig. 20 b). An sol- 
chen Teilungsbildern im Embryosacke, die mehrmals Polansichten darboten, konnte 
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Fig. 20. Zup. glandulosum. Embryosackentwicklung. a Metaphase der zweiten Teilung. b Die Kernplatte ist in der 
oberen Teilungsfigur hergestellt, in der unteren noch nicht. c Anaphase desselben Teilungsschrittes. d Telophase mit 
zellplattenähnlichen Spindelverdickungen. e Ruhekerne; keine Wände gebildet. 


ich mehrfache Zählungen der Chromosomen vornehmen und mich von der nichtredu- 
zierten Anzahl uberzeugen. Zwar waren dabei nicht immer 51 Chromosomen fest- 
zustellen, die Anzahl war jedoch immer mehr als 45, was ja jedenfalls die Reduk- 
tion ausschliesst. Während der Telophase dieser Teilung bilden sich, wie aus Fig. 
20 d ersichtlich, in den Spindelfasern besonders kräftige Verdickungen aus, welche 
sehr an eine Zellplatte erinnern. Diese Erscheinungen werden indessen während der 
späteren Entwicklung räckgängig, und Zellwände entstehen somit nach dieser Teilung 
nicht. Das geht auch aus Fig. 20 e hervor. 

Durch die dritte Kernteilung kommt ein achtkerniger Embryosack zustande, 
dessen Konstruktion im grossen und ganzen mit dem bei den Kompositen vorherr- 
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schenden Typus äbereinstimmt. Durch Zellplatten, welche nach dieser Teilung auf- 
treten, wird der Embryosack, ebenso wie oben fär kup. cannabinum beschrieben 
wurde, in mehrere Abschnitte zerlegt. Demzufolge treten auch die Antipoden, wie 
bei Pup. cannabinum in einer Reihe auf und bestehen meistens aus einer zweiker- 
nigen oberen und einer einkernigen unteren Zelle (Fig. 21 a). Bisweilen kommen 
auch drei einkernige Antipoden vor (Fig. 21 b). In beiden Fällen findet eine Ver- 


Fig. 21. Eup. glandulosum. Embryosackentwicklung. a Achtkerniger Embryosack mit zwei Antipoden. b Achtkerniger 
Embryosack mit drei Antipoden. c Späteres Stadium mit Kern- und Zellvermehrung in der Antipodenregion. Die Ei- 
zelle und mehrere Antipodenkerne befanden sich im Nachbarschnitt. d Fertiggebildeter Embryosack; 
die Polkerne liegen noch unverschmolzen aneinander gedriickt. 


mehrung der Antipoden durch spätere Kernteilungen mit begleitenden Wandbildungen 
statt (Fig. 21 c). Diese Figur zeigt eine Antipodenregion von ausserordentlich gross- 
artiger Ausdehnung und unregelmässiger Konstruktion. Sämtliche Kerne sind nicht 
in die Figur eingetragen, auch nicht die im Nachbarschnitt vorhandene FEizelle. 

Die Polkerne zeigen bei Kup. glandulosum ein bemerkenswertes Verhalten. Ent- 
weder verschmelzen sie miteinander zu einem grossen Zentralkern, oder sie teilen sich 
ohne vorhergehende Verschmelzung. In beiden Fällen liegen sie sehr lange anein- 
ander geschmiegt, wie Fig. 21 d und Fig. 23 a zeigen. Meistens kommt eine Ver- 
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schmelzung fräher oder später zustande, wonach die Endospermbildung unmittelbar 
einsetzt. Die Polkerne bei PLupatorium verhalten sich somit ungefähr auf dieselbe 
Weise, wie es MURBECK bei den Eualchemillen (1901) wahrnehmen konnte. Unter 
den iäbrigen apogamen Pflanzen finden sich Beispiele sowohl von solchen Fällen, wo 
die Polkerne immer regelmässig miteinander verschmelzen, wie z. B. bei Burmannia 
coelestis (ERNST und BERNARD 1912), als auch von Fällen, wo eine Verschmelzung 
nie stattfindet, wie z. B. bei Antennaria alpina (JUEL 1900) und Balanophora elon- 
gata (ERNST 1913). In der letzterwähnten Gattung ist äbrigens nur der obere Pol- 
kern bei der Endospermbildung betätigt, und die einst von TREUB (1898) ausge- 
sprochene Ansicht, dass der Embryo bei Balanophora elongata aus einer Endosperm- 
zelle hervorgehe, brauchte somit nicht auf die theoretischen Schwierigkeiten, die sich 
sonst aus der Vermehrung der Chromosomenzahl ergeben mässten, zu stossen. 


Fig. 22. Fup. glandulosum. Verschiedene Stadien der Endospermbildung nach vorher stattgefundener Verschmelzung der 
Polkerne. Nach der Teilung des Zentralkerns folgt immer eine Zellteilung, wobei sich die Wand bald in die Quer- 
richtung (b), bald in die Längsrichtung (c) des Embryosackes stellt. Die Endospermbildung 
fängt immer vor der ersten Teilung der Eizelle an. 


Aus der im allgemeinen spät erfolgenden Verschmelzung der Polkerne bei den 
Eualchemillen folgert STRASBURGER (1904, pag. 122), dass ihre Neigung, sich mit- 
einander zu vereinigen, bei apogamer Anlage sehr schwach sei. Dass sie bei ihrer 
Weiterentwicklung in keiner näheren Beziehung zu den Teilungen der Eizelle stehen, 
ist bei Alchemilla, wo die Embryoentwicklung bald vor, bald nach Beginn der Endo- 
spermentwicklung anfängt, einleuchtend. Von einem gewissen Interesse sind in dieser 
Beziehung die Vorgänge, die LULA PaAcE (1913) bei Atamosco texana beschrieben hat; 
bei dieser Pflanze dringen die männlichen Kerne trotz der vorhandenen Apogamie 
in den Embryosack ein, wonach der eine von ihnen regelmässig mit dem Endosperm- 
kern verschmilzt. Nur in einem Falle wurde eine Endospermbildung ohne Beteiligung 
des Spermakerns beobachtet. Die Endospermbildung fängt auch bei Atamosco wie 
bei den meisten sexuellen Pflanzen vor der Teilung der Eizelle an. 
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Auch bei Zup. glandulosum setzt die Endospermbildung immer fruher als die 
Embryobildung ein, wie aus den Figuren 22 und 23 hervorgeht. Wenn die Polkerne 
miteinander verschmelzen und ein Zentralkern somit entstanden ist, folgt auf die 
erste Teilung dieses sekundären Kerns immer eine Wandbildung, und das Endosperm 
wird auch in seiner weiteren Entwicklung zellular. Fig. 22 a zeigt die Telophase 
dieser ersten Teilung und die dabei entstandene Zellplatte. In Fig. 22 b ist die 
Zellteilung schon vollendet. Eine nicht allzu seltene Form der Endospermbildung 
ist in Fig. 22 c dargestellt. Die erste Kernspindel hat hier eine transverselle Lage 
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Fig. 23. FEup. glandulosum. Verschiedene Stadien der Endospermbildung. a Zwei unvereinigte Polkerne schicken sich 
zur Endospermbildung an. b Vier Endospermkerne, die wegen der verhältnismässig niedrigen Chromosomenzahl als 
Derivate zweier unverschmolzenen Polkerne aufzufassen sind; Wände sind zwischen den Kernen nicht ausgebildet. 

c Späteres Stadium mit mehreren Endospermzellen ; der Eikern schickt sich zur Teilung an. 


gehabt, und die Wand ist also in der Längsrichtung des Embryosacks orientiert. 
Ein solches Verhalten ist ja auch bei anderen Angiospermen mit zellularem Endo- 
sperm beobachtet worden, z. B. bei Adozxa moschatellina (LAGERBERG 1909). Wie 
aus den Figuren ersichtlich, sind die ersten Endospermkerne tberaus gross und un- 
regelmässig geformt, was wohl wenigstens teilweise ihrer grossen Chromosomenzahl 
zuzuschreiben ist. In dem Präparat, dem die Fig. 22 c entnommen ist, liess sich 
die Chromosomenzahl der Kerne auf annähernd 100 berechnen, was ja mit der theo- 
retisch geforderten Zahl ubereinstimmt. Auch die Nukleolen sind besonders voluminös 
und oft unregelmässig gelappt. Die Gestalt der grossen Endospermkerne kann auch 


durch die heranwachsende FEizelle beeinflusst werden. Die oberen Kernpartien in 
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Fig. 24 a sind somit die abgeschnittenen Schenkel eines einzigen Kerns, der wegen 
des beschränkten Raumes im Embryosack hufeisenförmige Gestalt bekommen hat. 
Ein ungewöhnlicheres Vordringen des Endospermgewebes in die Mikropylargegend ist 
in Fig. 24 c abgebildet. HEin ziemlich vorgeschrittenes Stadium der Endospermbildung 
ist in Fig. 24 b dargestellt, wo zugleich die lange Persistenz der Antipoden veran- 


5 k 


EE 
a 


Fig. 24. Fup. glandulösum. Einige Stadien der Endosperm- und Embryoentwicklung. a Zweizelliges Endosperm; der 
obere Kern ist durch den heranwachsenden Embryo hufeisenförmig ausgehöhlt. b Späteres Stadium mit mehrzelligem 
Endosperm und persistierenden Antipoden. c Mehrzelliger Embryo; das Endospermgewebe 
ist in die Mikropylargegend hineingedrungen. 


schaulicht ist. Die ursprängliche Anzahl der Antipoden ist in diesem Falle erhalten, 
und die Kerne haben nur eine Teilung vollzogen. 

Wenn die Endospermbildung ohne vorausgehende Verschmelzung der Polkerne 
stattfindet, können andere Bilder auftreten. Fig. 23 a stellt einen Fall dar, wo sich 
die beiden unvereinigten Polkerne in der Prophase der ersten Teilung befinden. Dass 
diese beiden Kerne tatsächlich die beiden Polkerne sind und nicht die Nachkommen 
eines Zentralkerns, ist daraus ersichtlich, dass ihre Chromosomenzahl auf annähernd 
je 50 berechnet werden konnte. Die Weiterentwicklung eines solchen Falles ist in 
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Fig. 23 b veranschaulicht. Die beiden Polkerne haben hier eine Teilung vollzogen 
und bereiten eine zweite vor. Dass es sich um sich selbständig entwickelnde Pol- 
kerne handelt, konnte auch hier durch Abzählen der Chromosomenzahl festgestellt 
werden. Es ist indessen bemerkenswert, dass sich zwischen diesen vier Endosperm- 
kernen keine Wände ausgebildet haben, und das Endosperm ist somit in seinen ersten 
Stadien nuklear. Vermutlich werden wohl auch in diesen abweichenden Fällen in 
späteren Stadien Wände gebildet, denn mehr freie Endospermkerne habe ich im Em- 
bryosacke nicht beobachten können. Es lässt sich kaum vermuten, dass die unter- 
bliebene Wandbildung mit der selbständigen Entwicklung der Polkerne in Verbindung 
stehen därfte. Ubrigens ist es, wenn freie Endospermkerne im Embryosack vorhanden 
sind, nur ausnahmsweise möglich zu ermitteln, ob diese Kerne aus einem Zentral- 
kern oder aus unvereinigten Polkernen stammen; denn meistens befinden sich die 
Kerne nicht in solchen Teilungsstadien, in denen die fär diese Frage entscheidende 
Chromosomenzahl gezählt werden kann. 

Die in späteren Stadien der Entwicklung erscheinenden Kernteilungsfiguren 
deuten darauf, dass oft Verschmelzungen zweier Endospermkerne stattfinden können. 
Somit traten mir nicht selten Polansichten von Kernplatten entgegen, wo die Anzahl 
der Chromosomen weit uber 100 zu betragen schien. Die Verschmelzung findet oft 
gerade im Spindelstadium statt; auf einen solchen Vorgang deutet wenigstens die 
häufige unregelmässige Form der Kernplatten, welche aus zwei verschiedenen, bis- 
weilen nicht in derselben Ebene liegenden Äquatorialplatten zusammengesetzt zu sein 
scheinen. Die genaue Analyse der sich hierbei abspielenden Vorgänge war jedoch 


:wegen der grossen Anzahl der Chromosomen unmöglich. 


Einige Zeit nach Beginn der Endospermbildung fängt die Eizelle an, sich zu 
teilen, und wächst zum Embryo heran, welch letzterer in einer vollkommen ty- 
pisehen Weise ausgebildet wird. Der erste Teilungsschritt des Eikerns ist in den 
Figuren 22c und 23 c dargestellt. Bei stärkerer Vergrösserung ist ein Prophasen- 
kern aus einem zweizelligen Embryo in Fig. 19 b—b, wiedergegeben. Die Chromo- 
somenzahl stimmt mit der Zahl des E. M. Z.-Kerns uberein; auch die Form der Chro- 
mosornrhen ist in den beiden Fällen dieselbe. Ein paar fräuhe Stadien der Embryo- 
bildung sind in Fig. 24 a—c abgebildet. Spuren von Pollenschläuchen oder äberhaupt 
etwas, das auf Befruchtung hindeutete, war weder im Embryosack noch in der 


 Mikropyle zu sehen, und es unterliegt daher keinem Zweifel, dass Eup. glandulosum 


apogam ist und einen Embryo aus dem unbefruchteten, mit der unreduzierten Chro- 
mosomenzahl ausgestatteten Ei entwickelt. 


In seiner grossen Arbeit 1908 hat WINKLER bei der Besprechung der eventu- 
ellen Beziehungen zwischen Nuzellarembryonie und Ooapogamie bezw. Parthenoge- 
nesis (pag. 110) auf den Umstand hingewiesen, »dass die Adventivembryobildung 
aus Nuzellarzellen, also aus Sporophytenzellen, wie sie bei Coelebogyne usw. vor- 
kommt, so gut wie immer, Parthenogenesis dagegen, auch somatische, sogut wie nie 
mit Polyembryonie verknäpft zu sein pflegt». Eine theoretische Verwertung dieser 
Erscheinungen ist vielleicht, da unsere tatsächlichen Kenntnisse vom Wesen der Apo- 
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gamie noch so gering sind, ein wenig verfruht. Auffällig muss es jedoch erscheinen, 
dass man bisher bei ooapogamen Angiospermen, die in ihren Embryosäcken diploide 
Kerne fähren, nicht häufiger eine grössere Zahl von Keimen angetroffen hat. Denn 
man könnte mit STRASBURGER meinen, dass die Diploidie der Kerne auch Synergiden 
und Antipoden zur Keimbildung tauglich machen mässte. Allein es zeigt sich, dass 
auch im diploiden Gamophyten die als Ei ausgestattete Zelle die bevorzugte Auf- 
gabe, den Keim zu bilden, behält. Unter den bisjetzt untersuchten apogamen An- 
giospermen findet sich nur eine geringe Anzahl Fälle, för die angegeben wird, dass 
andere Zellen als das Ei einen Embryo erzeugen können. Die erste Angabe stammt 
von MURBECK (1902) und bezieht sich auf die Eualchemillen; doch kommt die Poly- 
embryonie in dieser Gruppe sehr selten zum Vorschein. Embryobildung aus einer 
Synergide hat MURBECK bei Alchemilla sericea REICHB. beobachtet. Eine andere Art 
von Adventivkeimbildung fand er bei Alch. pastoralis Bus., wo in der halben Höhe 
des Embryosackes ein Embryo durch Sprossung aus einer benachbarten Nuzellarzelle 
hervorgegangen war. Diese Embryonen stimmten in ihrer Morphologie völlig mit 
den aus den diploiden Eiern erzeugten Keimen uberein. 

Eine viel häufigere Erscheinung als bei Alchemilla scheint die Polyembryonie 
bei Burmannia coelestis nach den Angaben von ERNST (1909) sowie ERNST und BER- 
NARD (1912) zu sein. Sie konnten mehrmals in älteren Embryosäcken anstatt eines 
Embryos deren zwei und bisweilen sogar drei beobachten. Nur der Eiapparat war 
zur Bildung der Embryonen befähigt, und die Adventivkeime gingen aus Synergiden 
hervor. Der Kern derjenigen Synergiden, die zur Embryobildung befähigt waren, 
erwies sich nach ERNST und BERNARD ebenso wie der Eikern als erythrophil. Das 
Vorkommen derselben Art von Polyembryonie wie bei Burmannia ist von ERNST 
(1913) auch för Balanophora elongata und globosa angegeben worden. 

Miss LuULaA PAcE erwähnt (1913) das Vorkommen von mehr als einem Embryo 
bei Atamosco texana. Die uberzähligen Embryonen werden hier immer von akzes- 
sorischen Eiern, nie von Synergiden, gebildet. >»It happens that more than one egg 
is sometimes organized and apparently all these eggs in Åtamosco, but no other cell, 
may function» (pag. 387). 

Zu diesen Angaben uber Polyembryonie bei apogamen Pflanzen kann ich noch 
eine hinzufägen, die sich zugleich auf eine andere Art der Adventivkeimbildung be- 
zieht. In älteren Embryosäcken von up. glandulosum findet man nämlich mitunter, 
doch nur vereinzelt, dass neben dem grossen legitimen Embryo ein kleinerer hervor- 
sprosst. Allem Anschein nach ist die Entstehung des letzteren auf keine Synergiden- 
tätigkeit zuräckzufähbren, sondern er ist vielmehr als eine Sprossung aus dem Sus- 
pensor des grösseren Embryos anzusprechen. Das Vorkommen derartiger Sprossungen 
kann möglicherweise zur Erklärung einiger kleinen organographischen Abweichungen 
dienen, die man bei £up. glandulosum nicht allzu spärlich antrifft. Man findet näm- 
lich mitunter trikotyle Keimpflanzen und Individuen, welche statt der sonst dekus- 
sierten Blattstellung Quirle von je drei Blättern zeigen. Es ist ja denkbar, dass 
dieses Verhalten auf Verwachsung der Hypokotyle des legitimen und des akzes- 
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sorischen Embryos zuriäckzufuhren wäre. Nähere Beobachtungen daruäber habe ich 
jedoch nicht gemacht. 

Bei mehreren apogamen Arten kommt es vor, dass die freie Passage zum Em- 
bryosack durch besondere Wachstumsvorgänge in der Samenanlage selbst oder in 
den umgebenden Geweben verstopft ist. Dass solche lokale Wucherungen oder Ver- 
änderungen der Gewebe nicht immer eine Befruchtung ausschliessen oder auch nur 
erschweren können, geht aus mehreren Angaben hervor. Bei den Eualchemillen ver- 
wachsen nach MURBECK und STRASBURGER die Ränder des Integuments in einem sehr 
frähen Stadium, so dass die Mikropyle verschwindet; ferner wird die äusserste Zell- 
lage des durch Zellteilungen zuvor verstärkten Integuments von Verholzung und 
spiralige Verdickung ergriffen. Keiner von diesen beiden Vorgängen wärde indessen 
ein Hindernis fär einen eventuell vordringenden Pollenschlauch bilden. Das Fehlen 
der Mikropyle hat keine Bedeutung, da die Alchemillen chalazogam sind, und die Ver- 
holzung und spiralige Verdickung stellen sich tatsächlich erst in einem Entwicklungs- 
zustand ein, dem die Befruchtung längst vorausgegangen sein muss. 

In seiner Beschreibung der Wikstroemia indica erwähnt WINKLER (1904 pag. 
575—576, und 1906 p. 227) das Vorkommen eines trichterförmigen Obturators, der 
in die Mikropyle der Samenanlage bis zum Nuzellusscheitel vordringt und sich mit 
Schläuchen zwischen den Integumenten und dem Nuzellus verbreitet. WINKLER 
meint, es könnte sich hierbei um eine Verschlusseinrichtung handeln, die in Be- 
ziehung zur Apogamie stehe, und er weist darauf hin, dass Parthenogenesis und 
Mikropylenverschluss relativ häufig miteinander verknäpft erscheinen. Ein Obturator 
ist indessen auch bei sexuellen Thymeläaceen vorhanden, was auch WINKLER her- 
vorhebt. Und STRASBURGER schreibt (1909 pag. 83): »Der Bau des Obturators von 
Wikstroemia scheint mir bei alledem ein solcher nicht zu sein, dass er das Eindringen 
der Pollenschläuche in die Samenanlage verhindern könnte. > 

Bei anderen apogamen Pflanzen scheinen diese sekundären Vorgänge effektiver 
zu sein. Die Befruchtung bei Elatostema acuminatum ist nach TREUB (1905) durch 
mehrere anatomische Eigentämlichkeiten erschwert, unter denen er (p. 148) das Fehlen 
eines Griffelkanals, die Verwachsung der Ränder des inneren Integuments und das 
dadurch bedingte Fehlen der Mikropyle, den Bau des Fruchtknotens, der die Mög- 
lichkeit einer Chalazogamie ausschliesst, und die frähe Verholzung einer Zellscheibe 
oben im Fruchtknoten, die den Zugang zur Fruchtknotenhöhle absperrt, erwähnt. 
Ähnliche Erscheinungen hat MOoDILEWSKY (1908) bei Elatostema sessile nachgewiesen. 
Durch die frähzeitige Verwachsung der Ränder des inneren Integuments wird auch 
bei dieser Art die Befruchtung erschwert. Zudem macht MODILEWSKY auf das ob- 
turatorähnliche Gebilde aufmerksam, das aus der Fruchtknotenwandung, tuber dem 
Integumentscheitel, erzeugt wird. Seine Beobachtungen sind auch von STRASBURGER 
(1910 a) bestätigt, der feststellen konnte, dass die Zellen an dieser Stelle der Frucht- 
knotenwandung sich auffällig verdicken und verholzen und eine Art Kappe bilden. 
>Diese Kappe mässte den Pollenschläuchen den Durchgang verwehren» (pag. 271). 

Auch fär die Pteridophyten liegen Angaben derselben Natur vor. Bei der apo- 
sporen und apogamen Scolopendrium vulgare var. crispum Drummondae gehen die 
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Embryonen immer aus den Eizellen hervor. FARMER und DicGBY (1907) konnten 
feststellen, dass an der Oberfläche der Eizelle vielfach schon vor dem Öffnen des 
Archegoniumhalses eine Membran ausgebildet und dadurch die Befruchtung von vorn- 
herein völlig ausgeschlossen wird. 

Bei den apogamen weiblichen Prothallien von Marsilia Drummondit finden sich 
analoge Verhältnisse. Nach den Angaben STRASBURGER's (1907) öffnet sich der Ar- 
chegoniumhals hier gar nicht, und auch die Bauchkanalzellen verschleimen nicht. 
Eine Befruchtung ist somit schon wegen dieser Umstände ausgeschlossen, und STRAS- 
BURGER erblickt in diesem Verhalten eine Stätze fär seine Auffassung, dass die Ga- 
metennatur der apogamen FEizelle abgehe. >»Womit kann nämlich>, sagt er (1. c., 
pag. 166), »das apogame Ei einer Marsilia besser beweisen, dass es weder befruch- 
tungsbedärftig noch befruchtungsfähig ist, als dass es den Spermatozoiden den Ein- 
tritt in das Archegonium unmöglich macht?» Die Tragweite eines solchen Argu- 
mentes ist von STRASBURGER vielleicht ein wenig uäberschätzt; seine oben erwähnte 
Auffassung ber die Natur der apogamen FEizelle ist indessen noch nicht widerlegt, 
und zwar vor allem, scheint es mir, deswegen nicht, weil bisher noch kein Beispiel 
gefunden ist, wo ein apogames und unreduziertes Ei durch Verschmelzung mit einem 
männlichen Gameten eine entwicklungsfähige Zygote geliefert hätte. 

Die Begrändung der Behauptung, dass die apogame Eizelle nicht befruchtungs- 
fähig sei, ist vielmehr bei denjenigen Arten zu suchen, wo eine eventuelle Befruch- 
tung durch keine mechanischen Hindernisse im Wege des Pollenschlauchs erschwert 
ist. Derartige Beispiele bieten Antennaria alpina, Eup. glandulosum und Erigeron 
cfr. annuus, bei denen der Durchgang zum Embryosack vollkommen frei liegt. Was 
Antennaria und Eupatorium anbetrifft, fehlen jedoch die funktionsfähigen männlichen 
Gameten, und bei FErigeron ist ihre Entwicklungsfähigkeit nicht festgestellt. Die 
Beobachtungen von Miss LULaA PacE iber Atamosco texana sind dagegen eine sehr 
beachtenswerte Stätze för die STRASBURGER'sche Auffassung. Bei dieser Art ist der 
Pollen durchaus normal ausgebildet und keimfähig. Pollenschläuche dringen auch 
mit grosser Regelmässigkeit durch die Mikropyle und lassen ihre Spermakerne frei 
in den Embryosack. Von diesen vereinigt sich der eine mit dem Zentralkern, der 
andere kann in die Eizelle eindringen und sich bisweilen dem Eikern anlegen; eine 
Verschmelzung der Kerne findet aber nie statt, sondern die Eizelle entwickelt allein 
den neuen Sporophyten. Uber diesen Fall hat sich STRASBURGER folgendermassen 
geäussert (PAcE 1913, pag. 390): »Der Schwerpunkt der Arbeit wird darin liegen, 
dass der HEikern, weil er doppeltchromosomig ist, die Aufnahme dem Spermakern 
versagt, ungeachtet die äbrigen Einrichtungen bei der Pflanze fortbestehen, die den 
Spermakern bis in das apogame Ei hineinfähren.»> 

In neuster Zeit hat Böös (1917) eine Auffassung ausgesprochen, die der Aus- 
schaltung der Reduktionsteilung wenig Bedeutung fär die Befruchtung beimisst. Er 
sucht nämlich wahrscheinlich zu machen, dass eine Reduktionsteilung während- der 
Embryosackentwicklung bei der sexuellen Alchemilla arvensis nicht stattfinde, und 
zwar deswegen nicht, weil MURBECK keine Vorstadien derselben während der ersten 
Teilung des E.M.Z.-Kerns bemerkt hat. Trotz der unterbliebenen Reduktionsteilung 
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wärde die Befruchtung nach Böös in gewöhnlicher Weise vorsichgehen, und wir 
wärden somit vor dem bisjetzt im Pflanzenreich unentdeckten Beispiel einer Spezies 
stehen, deren diploide FEizellen regelmässig von den haploiden männlichen Zellen 
befruchtet werden könnten. Dies wärde auch, wie Böös selbst feststellt, bedeuten, 
dass die grundwesentliche Verschiedenheit, welche viele Autoren zwischen einer haplo- 
iden und einer diploiden Eizelle sehen wollen, in der Tat nicht da wäre. 

Es scheint mir unberechtigt, aus solchen schwach begriändeten Prämissen so 
weitgehende und fär die Behandlung der einschlägigen Fragen so prinzipielle Fol- 
gerungen zu ziehen. Man muss ja bedenken, dass STRASBURGER, dessen Schärfe in 
der Beobachtung doch nicht ganz zu verkennen ist, wie es Böös tun will, sowohl 
för die P.M.Z.-en als auch fär die E.M.Z.-en von Alchemilla arvenis mit der grössten 
Bestimmtheit angegeben hat, dass die Kernteilung heterotyp verläuft und die redu- 
zierte Chromosomenzahl 16 beträgt. Böös stand andererseits kein weiteres Material 
als einige der MURBECK' schen Präparate zur Verfägung. Böös Auffassung muss 
ja auch jeden Zytologen sehr befremden, besonders wenn man die sich daraus er- 
gebenden Konsequenzen bericksichtigt. Die Chromosomenzahl der Alchemilla arven- 
sis miässte sich ja mit jeder neuen Generation erhöhen. Die von Böös fär die näch- 
ste Zukunft zur Erlangung vollkommener Gewissheit uber diese Verhältnisse geplante 
erneute Untersuchung dieser Art wird wohl der von STRASBURGER ausgesprochenen 
Ansicht die Bestätigung bringen. 


5. Hinige theoretische Betrachtungen uber die Entstehungsweise 
der apogamen Arten, 


Schon in der Einleitung dieser Arbeit ist hervorgehoben worden, dass die For- 
schungen der letzteren Jahre auf dem Gebiet des Apogamieproblems immer stärker 
die Ansicht stätzen, dass die Apogamie sehr oft mit Hybridismus verknäpft ist. 
Dass dies in der Gattung Hieracium der Fall ist, därfte durch die Auseinandersetzungen 
OÖSTENFELD'S (1910) und ROsENBERG'sS (1917) als erwiesen gelten können, und durch 
die jängsten Darstellungen WIiNGE's (1917) und ERNST's (1917 und 1918) hat diese 
Ansicht eine allgemeinere Bedeutung bekommen. Fär up. glandulosum hat die zy- 
tologiscehe Untersuchung, wie aus der obigen Darstellung hervorgeht, ergeben, dass 
diese Art ohne Schwierigkeit in Ubereinstimmung mit dieser Hybridentheorie erklärt 
werden kann. Fär diese Auffassung spricht teils ihre triploide Chromosomenzabhl, 
die nicht gut anders als durch Kreuzung erklärt werden kann, teils auch die spe- 
ziellen Kernteilungsfiguren während der P.M.Z.-Teilungen, welche beim Vergleich 
mit den Archieracien sich ohne besondere Schwierigkeiten aus den Entwicklungs- 
phasen gewisser Hybriden herleiten lassen. Aus denselben Gränden glaube ich auch 
Erigeron cfr. annuus als triploide Hybride auffassen zu mäössen. 

Wenn die jetzt erwähnten triploiden Apogamformen als Hybriden anzusprechen 
sind, stellt sich begreiflicherweise die Frage ein: In welcher Ausdehnung kann diese 


104 I. HOLMGREN, DIE FORTPFLANZUNG BEI DEN GATTUNGEN ERIGERON UND EUPATORIUM. 


Betrachtungsweise auf die grosse Anzahl Arten, bei denen Apogamie durch frihere 
Untersuchungen festgestellt wurde, angewandt werden? Sind alle ooapogame Arten 
durch Bastardierung entstanden, oder kommt eine solche Entstehungsweise nur den 
triploiden Formen zu? Eine vergleichende Zusammenstellung der vorliegenden Tat- 
sachen hat den schweizerischen Forscher ERNST (1917 b und 1918) dazu veranlasst, 
die Annahme des hybriden Ursprungs der apogamen Pflanzen als Arbeitshypothese 
zu verallgemeinern. Fär die sichere Begrändung dieser Annahme sind jedoch in 
vielen Fällen eine experimentelle Klarstellung der Formen und meistens auch eine 
ergänzende zytologische Analyse vonnöten. 

- Fär theoretische Erwägungen der speziellen zytologischen Vorgänge, die viel- 
leicht mit einer hybriden. Entstehungsweise zusammenhängen, scheint mir der Ver- 
gleich zwischen den Chromosomenzahlen der apogamen Formen und denen der nächst- 
verwandten sexuellen gewissermassen von beleuchtendem Interesse zu sein. Zu die- 
sem Zwecke lege ich hier eine Zusammenstellung der Angaben iäber derartige Chro- 
mosomenverhältnisse vor; doch sind nur diejenigen Gattungen, in denen apogame 
Fortpflanzung einwandfrei festgestellt ist, beräcksichtigt. Der besseren Ubersichtlich- 
keit halber habe ich fär die sexuellen Arten nur die reduzierte, för die apogamen 
nur die unreduzierte Chromosomenzahl angegeben. 


Chromosomenzahl 
Fortpflanzung | Å —|—AÅ,ÅL Autoren 


| | reduziert | unreduziert 
I 


| I [ | 


Chara 


crinita apogam 24 . ERNST (1917 a und 1918) 
» sexuell 12 ; » 
galioides sexuell 12 ' ErNsr (1918) 
aspera sexuell | 12 | » 
Marsilia 
Drummondii apogam | 32 STRASBURGER (1907) 
Nardu u. a. sexuell 16 » 
Houttuynia 
cordata | apogam 52—56 | SHIBATA und MIvAKF (1908) 
Platostema 
sessile apogam 32 STRASBURGER (1910 a) 
acuminatum apogam und sexuell 16 32 » 


Thalictrum cr 


purpurascens apogam und sexuell 24 48 OÖVvERTON (1909) 

minus sexuell 12 » 
Alchemilla 

Sect. Pualchemilla apogam 64 STRASBURGER (1904) 

» sexuell 32 » 

arvensis sexuell 16 MURBECK (1901), STRASBURGER (1904) 
Wikstroemia 

indica apogam ca. 52 WINKLER (1906), STRASBURGER (1909 u. 1910). 


canescens sexuell 9 STRASBURGER (1910) | 
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Chromosomenzahl 
Fortpflanzung —— Autoren 


reduziert - unreduziert 


Antennaria 

alpina apogam 48—52 JUEL (1900) 

dioica ' sexuell 13 JUEL (1900), Verf. 
Eupatorium 

glandulosum apogam äl Verf. 

ageratoides sexuell JA 

Purpusi sexuell 17 

(cannabinum) (sexuell) (10) » 

(ianthinum) (sexuell) (10) 
Erigeron 

cfr. annuus ? apogam 27 Verf. 

bonariensis sexuell 27 

politus u. a. sexuell 9 

dubius var. glabrata sexuell 9 TaAHARA (1916, vgl. IsHIKAWA 1916) 
Taraxacum 

officinale apogam 24—26 JUEL (1905) 

albidum apogam 36—40 Osawa (1913) 

confertum sexuell 8 ROSENBERG (1909 a) 

platycarpum sexuell 8 Osawa (1 13) 
Chondrilla 

juncea apogam 14—16 | ROSENBERG (1912) 


Hieracium (Arc-) 


boreale apogam 27 ROSENBERG: (1917) = 
laevigatum apogam 27 » 
lacerum apogam 27 » 
pseudoillyricum apogam 27 » 
umbellatum var. 
linearifolium apogam 27 | » j 

umbellatum sexuell 9 | JUEL (1905), ROSENBERG (1917) 
einige Arten apogam | 36 ROSENBERG (1917) 

Burmannia 
coelestis apogam 30—36 ERNST und BERNARD (1912) 
candida sexuell | 6 ERNST und BERNARD (1912 a) 
Championii | sexuell | 6 | » 

Atamosco | 
texana | apogam | | 24 Pace (1913) 


Die obige Ubersicht der Chromosomenzahlen bildet zum Teil eine Bestätigung 
der alten Auffassung, dass apogame Arten oft eine noch einmal so grosse Chromo- 
somenzahl wie die der nächstverwandten sexuellen Formen besitzen; sie zeigt aber 


! JueL hat (1900) bei dieser Art die reduzierte Zahl auf 12—14 berechnet. Bei der erneuten Präöfung 
konnte ich sowohl in den P.M.Z.-en als auch in den E. M.Z.-en 13 Chromosomen feststellen. 

? TaAHARA (1915) hat bekanntlich för Erig. anmwus die Zahl 26 angegeben. Vielleicht könnte sich auch 
sein Objekt bei einer näheren Präfung als eine 27-chromosomige Art herausstellen. Ebenso könnte vielleicht 
Erig. linifolius 27 Haploidehromosomen zeigen. 
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zugleich, dass die Ausnahmen einen ziemlich bedeutenden Raum einnehmen. Denn 
ausser den tetraploiden, hexaploiden usw. kommen sowohl triploide als auch diploide 
Zahlen vor. Hierdurch wird allerdings nicht die Behauptung widerlegt, dass Chro- 
mosomenverdoppelung oft den Verlust der sexuellen Fortpflanzungfähigkeit veranlasse 
und somit Apogamie herbeifäuhre. Diese Ansicht hat bekanntlich STRASBURGER in 
seiner Arbeit uber Chromosomenzahl (1910) dargelegt, ohne jedoch den Gedanken an 
andere Erklärungsmöglichkeiten zu verwerfen. Im Gegenteil hebt er selbst hervor, 
dass seine Erwägungen nicht fär unsre Auffassung des Apogamieproblems entschei- 
dend sein können. »Im ubrigen sollen», sagt er (1910, pag. 431), »alle diese meine 
Erörterungen nur zu weiterer Forschung nach den Ursachen der Ooapogamie, die im 
Pflanzenreich in immer zahlreicher werdenden Beispielen bekannt wird, anregen, viel- 
leicht auch durch die Fassung bestimmter Fragen die Beachtung bisher weniger be- 
räcksichtigter Einzelheiten bei den Untersuchungen veranlassen.» 

Der Gedanke an eine kausale Beziehung zwischen Apogamie und verdoppelter 
Chromosomenzahl ist ein neuerer Zeit von mehreren Forschern abgelehnt worden, 
besonders unter Hinweis auf die vielen Formen, welche trotz der verdoppelten Chro- 
mosomenzahl ihre Sexualität behalten haben. Die tetraploiden Primula-Bastarde und 
Oenothera-Formen haben ERNST (1917 b) veranlasst, sich mit Bestimmtheit gegen 
diese Theorie auszusprechen. »Werden, wie es bisjetzt vielfach geschehen ist», sagt 
er (pag. 346), »zwischen Apogamie und tetraploider Chromosomenzahl kausale Bezie- 
hungen angenommen, so mössen ganz ähnliche Beziehungen auch zwischen Chromo- 
somenverdoppelung und Bastardierung, sowie zwischen Chromosomenverdoppelung und 
Mutation existieren. Die Erhöhung der Chromosomenzahl ist nicht Ursache, sondern 
Begleiterscheinung von Apogamie, Mutation und Bastardierung.» Bei diesen drei 
Erscheimungen lösen, meint er, dieselben oder ähnliche Ursachen dieselbe Begleiter- 
scheinung aus. Die Berechtigung dieser Annahme scheint mir nicht völlig einleuch- 
tend, doch werden von einem solchen Gesichtspunkte aus die Fälle, bei denen apo- 
game Fortpflanzung ohne nachweisbare Erhöhung der Chromosomenzahl vorhanden 
ist, vielieicht begreiflicher. Die Ursache der vermehrten Chromosomenzahl därfte 
dann nach ERNST in der Bastardierung zu suchen sein. 

Wenn man die apogamen Pflanzen als Bastarde betrachtet, kann man sich 
weiter fragen, ob die Bastardzytologie einige Befunde ergeben hat, die auf Beziehun- 
gen zwischen Bastardierung und Ausschaltung der Reduktionsteilung deuten. HEinige 
Untersuchungen der letzten Jahre sind in dieser Hinsicht erwähnenswert. Es hat 
sich nämlich in verschiedenen Fällen herausgestellt, dass bei Chromosorcen, die wäh- 
rend der heterotypen Teilung gewisser Bastarde univalent auftreten, eine Neigung 
zu Halbierung schon in dieser ersten Teilung zum Vorschein kommt. Dies ist z. B. 
bei den von ROSENBERG (1917) untersuchten Hieracium-Bastarden der Fall, sowohl 
bei den Kreuzungen Hier. auwricula X aurantiacum als auch bei Hier. excellens Xx auran- 
tiacum. Die längsspaltenden Chromosomen sind bei diesen Bastarden als äberzählige 
anzusehen; d. h. ihr univalentes Auftreten ist dadurch bedingt, dass die Geschlechts- 
zellen, welche zur Bildung des Bastardes zusammentraten, verschiedenchromosomig 
waren, weshalb die Konjugation der Chromosomen somit nicht generell werden 
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konnte. Ähnliche Eigentämlichkeiten, die vorher schwer zu erklären waren, die aber, 
wie ROSENBERG (1917) hervorgehoben hat, durch die Heranziehung der Annahme der 
Längsspaltung der univalenten Chromosomen begreiflicher werden, zeigen auch einige 
Mutanten und Hybriden der Gattung Oenothera. Die Mutation lata von Oenothera 
ist bekanntlich durch die Chromosomenzahl 2x+1, oder m. a. W. durch 15 Diploid- 
chromosomen gekennzeichnet. Demgemäss fand GATES (1915) bei Oenothera lata in 
der Metaphase 14 bivalente und ein univalentes Chromosom. Das letzte kann ent- 
weder ungeteilt dem einen oder dem anderen Pole zugefuährt werden, und die Ge- 
schlechtszellen bekommen dann 7 bezw. 8 Chromosomen. In anderen Fällen kann 
es in der Anaphase des ersten Teilungsschrittes eine Halbierung erfahren, wodurch 
jeder Tochterzelle 8 Chromosomen zugefuährt werden. Nach GATES (1915 pag. 183) 
ist jedoch diese Teilung des uberzähligen Chromosoms nicht als regelrechte Längs- 
spaltung zu betrachten, »but rather an irregular pulling apart transversely, leaving 
a trail of chromatin behind». ROSENBERG ist dagegen (1917, pag. 200) zu der An- 
sicht geneigt, dass auch in diesem Falle eine wirkliche Längsspaltung statthat, und 
der Vergleich mit den Vorgängen bei den Hieracvum-Bastarden spricht sehr zu gun- 
sten einer solchen Auffassung. In analoger Weise hat ROSENBERG (1917, pag. 201) 
die eigenartigen Chromosomenzahlen, welche bei der von Miss Lutz (1912) beschrie- 
benen Kreuzung von Oenothera lata Xx Oe. gigas auftraten, zu erklären versucht. Be- 
sonders die Zahlen 29—30, welche grösser sind als die Summe der Haploidzahlen der 
Eltern, finden durch die Annahme einer Längsspaltung der univalenten Chromosomen 
eine einfache und natirliche Erklärung. 

Durch Bastardierung können auch Individuen entstehen, bei denen, unabhängig 
von den in den kopulierenden Gameten vorhanden gewesenen Chromosomenzahlen, 
die gegenseitige Harmonie der Chromosomen mehr oder weniger unvollständig ist, 
und diese Verschiedenheiten der Konstitution der Gameten kommen dann durch man- 
gelnde Affinität der beiden fremden Chromosomensätze zum Ausdruck. Wenn also 
die Chromosomen in den Gonotokontenkernen des Bastards univalent statt bivalent 
auftreten, so wissen wir durch die Befunde gewisser Bastardanalysen, dass auch bei 
diesen univalenten Chromosomen die Neigung zu Halbierung schon in der ersten Tei- 
lung erscheinen kann. So verhalten sich z. B. mehrere der von FEDERLEY unter- 
suchten Lepidopterenbastarde. Bei den Pygaera-Bastarden kommt bisweilen gar 
keine Konjugation der artfremden Chromosomen vor, und diese teilen sich dann 
während der ersten Reifungsteilung alle äquationell. Eine Chromosomenreduktion 
findet also hier nicht statt. 

Es steht also fest, dass die Bastardierung in bestimmten Fällen die Ausschal- 
tung der Reduktionsteilung bewirken kann. Es hat indessen meiner Ansicht nach 
keine Berechtigung, das Zustandekommen der somatischen Kernteilung in der E. M. Z. 
der apogamen Pflanzen auf diese Weise zu erklären. Vermutlich ist der somatische 
Teilungsvorgang bei den apogamen Pflanzen als ein charakteristisehes Merkmal zu 
betrachten, das durch die apogame Neigung bedingt ist, nicht als eine durch die 
Bastardierung entstandene Vorbedingung der Apogamietendenz; oder m. a. W. die 
Tendenz zur apogamen Fortpflanzung ist das Primäre, die Ersetzung der Reduk- 
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tionsteilung durch Äquationsteilung das Sekundäre. Die Befunde bei den Pygaera- 
Bastarden zeigen auch, vorausgesetzt, dass die Ovogenese ähnlich wie die Spermato- 
genese verläuft, dass eine Bastardierung, welche die Ausschaltung der Reduktions- 
teilung und das Zustandekommen einer Äquationsteilung bewirkt, nicht fär die Aus- 
lösung der apogamen Fortpflanzung genägt, sondern nur die Bildung von diploiden 
Gameten herbeifuhrt, welche nie ohne Befruchtung entwicklungsfähig sind. 

Fassen wir die Ausschaltung der Reduktionsteilung als Begleiterscheinung der 
apogamen Tendenz auf, so fihrt uns diese Betrachtungsweise auf die Frage nach 
den Beziehungen zwischen Chromosomenaffinität und Apogamie als Folge der Ba- 
stardierung zuräck. Dass Bastardierung unter bestimmten Bedingungen ein mehr 
oder weniger vollständiges Wegfallen der Chromosomenaffinität veranlassen kann, ist 
schon hervorgehoben worden, und als Belege dafär sind die Befunde FEDERLEY'”s an 
verschiedenen Schmetterlingsbastarden angefäöhrt worden. Aber wenn auch viele Ba- 
starde durch ausgebliebene Konjugation der Chromosomen charakterisiert sind, so 
können wir nicht berechtigt sein, die Erscheinung mit der Apogamie so zu verbin- 
den, dass die mangelnde Affinität der Apogamie in irgend einer Weise den Weg vor- 
bereite und somit eine Art Vorbedingung sein mässe. Im Gegenteil ist es wahrschein- 
licher, die gestörten Affinitätsverhältnisse der apogamen Formen ebenso wie die Aus- 
schaltung der Reduktionsteilung als eine Begleiterscheinung der apogamen Entwick- 
lungstendenz zu betrachten, und mehrere Fälle apogamer Fortpflanzung, in denen 
nach den Angaben verschiedener Forscher eine generelle Bindung der Chromosomen 
der P.M.Z.-en vorhanden ist, sprechen in der Tat zu gunsten dieser Auffassung. 
Solche Chromosomenverhältnisse hat z. B. STRASBURGER (1904) bei den Eualchemil- 
len und (1910 a) bei Elatostema acuminatum nachgewiesen, und nach den Angaben 
OVERTON'sS (1909) konjugieren die Chromosomen der P. M. Z.-en bei Thalictrum purpura- 
scens vollkommen tadellos. Auch bei Wikstroemia indica konnte STRASBURGER (1910) 
trotz der scehwankenden Chromosomenzahl nur Gemini wahrnehmen. Zwar darf man 
es nicht fär ausgeschlossen halten, dass erneute Untersuchungen auch in einem oder 
mehreren dieser Fälle beweisen könnten, dass die Affinität in der Tat nicht so läcken- 
los ist, wie vorher angegeben worden ist, aber wenn sich auch derartige Tatsachen 
herausstellen sollten, wärde doch die Annahme, dass unterbliebene Chromosomen- 
affinität die Auslösung der Apogamie befördere, kaum wahrscheinlicher erscheinen. 

Eine solche Annahme ist auch nicht mit der von mehreren Forschern vertrete- 
nen Anschauung, dass die hohen Chromosomenzahlen vieler apogamen Arten durch 
Längsspaltungen zustande gekommen seien, in guten Einklang zu bringen. Denn 
wenn man annimmt, dass jedes Chromosom wegen der Längsteilung in der Zelle 
zweimal vertreten ist, so därfte ja dadurch die paarweise Homologie und somit Sen 
die Affinität dieser Chromosomenhälften sichergestellt sein. 

Diese Uberlegungen fähren uns also zu der Auffassung, dass zwischen Bastar- 
dierung, Apogamie, Chromosomenverdoppelung, Unterbleiben der Chromosomenkon- 
jugation und Ausschbaltung der Reduktionsteilung gewisse Beziehungen vorhanden 
sind, und zwar derart, dass Bastardierung unter gewissen Bedingungen die Auslösung 
einer apogamen Entwicklungstendenz (entweder in Verbindung mit einer Veränderung 
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der Chromosomenzahl oder ohne dieselbe) vermitteln kann; diese apogame Entwick- 
lungstendenz bewirkt dann die Trennung der Chromosomen und die Ausschaltung 
der Reduktionsteilung in der E.M.Z., während dieselbe Tendenz die Vorgänge in den 
P.M. Z.-en weniger beeinflusst, so dass die' Affinität und die heterotype Organisation 
dort in wechselndem Grade fortbestehen können. 

Die hybride Natur ist aber nicht bei allen apogamen Pflanzen deutlich, und 
selbst wenn uns alle Fälle apogamer Entwicklung einen hybriden Ursprung vermuten 
liessen, wärde uns dies doch keinen bestimmten Aufschluss tuber die Ursache der 
Apogamie bringen. Die Bastardierung kann sehr wohl als ein bedeutungsvolles Mo- 
ment bei der Entstehung der apogamen Formen, möglicherweise sogar als eine not- 
wendige Voraussetzung betrachtet werden, aber die Frage nach der eigentlichen Ur- 
sache der Apogamie bleibt nichtsdestoweniger unbeantwortet. Denu wir können noch 
nicht, wie aus den obigen Erwägungen hervorgeht, die spezielle zytologische Mecha- 
nik, die die apogamen Arten charakterisiert, aus den bei experimentell erzeugten 
Bastarden sich abspielenden Vorgängen ableiten. Und wir wissen auch nicht, aui 
welche qualitativen Veränderungen die durch die Bastardierung bewirkte Auslösung 
der apogamen Entwicklungstendenz zuräckzufuhren ist, ob sie in einer bestimmten 
Kombination erblicher, von den kopulierenden Gameten zusammengefuhrter Faktoren 
besteht, oder ob sie in anderen physiologischen Vorgängen wurzelt. 

In seiner schönen Arbeit, »Bastardierung als Ursache der Apogamie im Pflan- 
zenreich>, hat ERNST (1918) die vielen Tatsachen zusammengestellt, die ihm dafur 
zu sprechen scheinen, dass Bastardierung iberall die apogame Embryobildung ver- 
anlasst hat. Durch seine sorgfältige Bearbeitung des ungeheuren vorliegenden Tat- 
sachenmateriales und durch seine ausfährlichen Motivierungen in den vielen speziel- 
len Fällen scheint mir die Auffassung, dass die apogamen Formen hybriden Ursprungs 
seien, im ganzen sehr wohlbegriändet zu sein, wenigstens hinsichtlich der unter den 
Angiospermen vorkommenden Fälle. Aber gerade bei dem Objekt, das der zuricher 
Forscher als Ausgangspunkt fär seine theoretische Darstellung benutzt hat, nämlich 
die vorher fär parthenogenetisch gehaltene, heute nach den Untersuchungen ERNST's 
als diploid apogam anzusprechende Chara crinita, leuchtet, wie es mir scheint, die 
Bastardnatur weniger ein. Und die Erwägungen, die ERNST in diesem Falle zu seiner 
Folgerung gefährt haben und die ich im folgenden kurz rezämieren will, scheinen 
mir nicht völlig einwandfrei. 

Änderungen in den Bedingungen der Aussenwelt sind nach ERNST wohl geeignet, 
bei der haploiden Eizelle einer normal sexuellen Pflanze fakultativ generative Par- 
thenogenesis zu bewirken; sie sind aber als Ursache der habituellen Parthenogensis 
von Chara crinita wohl ausgeschlossen. 

Eine irgendwie bewirkte Ausschaltung der Reduktionsteilung bei Zygoten, die 
durch normale Befruchtung entstanden sind, kann nicht zur Erklärung der Entste- 
hung der apogamen Chara crinita-Individuen dienen. Denn wenn ein solcher Vor- 
gang mit Apogamie verbunden wäre, wärden die so entstandenen Chara crinita-Indi- 
viduen in Analogie mit den MARCHALI”schen aposporen Moosen hermaphrodit werden. 
Die durch Kopulation einer männlichen und einer weiblichen Geschlechtszelle ent- 
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standenen Zygoten haben nämlich sowohl männliche als weibliche Tendenzen, die 
erst durch die Reduktionsteilung getrennt werden. Dies geht auch aus den Versu- 
chen STRASBURGER's (1909) mit Sphaerocarpus terrestris hervor. Da die apogamen 
Chara crinita-Pflanzen immer rein weiblicher Natur sind, kann sich die Apogamie in 
diesem Falle nicht gut nach der Ausschaltung der Reduktionsteilung bei Zygoten, 
die ihre Entstehung einem normalen Befruchtungsakt verdanken, eingestellt haben. 

Als fernere Möglichkeit der spotanen Entstehung der diploiden und apogamen 
Form von Chara crinita kommt nur noch eine Beeinflussung des Befruchtungsvor- 
ganges im Sinne einer Qualitätsänderung der Erbmasse der Zygote in Frage, und 
zwar durch Befruchtung mit artfremdem Sperma. Diese Kreuzung ist wahrschein- 
lich durch die Verschmelzung eines Chara crinita-Eikerns mit dem Spermakern einer 
anderen gleichehromosomigen und diözisehen Spezies entstanden. 

Durch eine solche Kreuzung könnte man nach ERNST eine derartige Qualitäts- 
änderung der Zygote erreichen, die zur Apogamie fährte. Auch der rein weibliche 
Charakter der apogamen Individuen liesse sich dadurch erklären, wenigstens hinsicht- 
lich der späteren Nachkommenschaft. Denn, sagt er (pag. 120), das apogame mit 
dem diploiden Chromosomensatz ausgestattete Ei wird im allgemeinen in bezug auf 
die Geschlechtertrennung die Tendenzen seiner normalgeschlechtlicher Erzeuger bei- 
behalten. Und demgemäss ist zu erwarten, dass diploide Eizellen diözischer apoga- 
mer Pflanzen nur wieder weibliche Individuen erzeugen. ERNST weist in diesem Zu- 
sammenhang ferner auf die seiner Ansicht nach gleichbedeutenden Verhältnisse hei 
den apogamen Diözisten unter den Angiospermen hin. 

Zur Erklärung des Umstandes, dass die apogame Chara crinita in ihrer äusse- 
ren" Morphologie eben dieselben Speziescharaktere wie die normalsexuellen Formen 
der Art zeigt, macht ERrRNsT noch eine Annahme, die nämlich, dass es sich in der 
apogamen Form um einen mit der mätterlichen Pflanze morphologisch weitgehend 
ubereinstimmenden metromorphen, oder ihr doch sehr ähnlichen, metroklinen Bastard 
handelt (pag. 124). Ähnlich wie bei den »faux hybrides> kann man bei Chara cri- 
nita annehmen, dass unter Beibehaltung der durch die Befruchtung erzeugten di- 
ploiden Chromosomenzahl bei den nachfolgenden Teilungen, die Formbestimmung 
des Bastards in der Hauptsache durch den einen, wahrscheinlich weiblichen Chromo- 
somensatz allein bedingt wird, der andere (männliche) dagegen in der Hauptsache 
latent bleibt (pag. 125). 

Die Erwägungen und Folgerungen, durch welche ERNST seine Theorie uber die 
Entstehungsweise der apogamen Chara crinita begrändet und die ich nur in aller 
grössten Kiärze habe erwähnen können, scheinen nicht ganz einwandfrei zu sein. Es 
kommt mir vor, als ob es nicht völlig ausgeschlossen wäre, dass man die Apogamie 
bei Chara crinita als eine Erscheinung auffassen könnte, die ohne Vermittelung der 
Bastardierung ausgelöst sei. Finige Umstände, welche in diesem Falle gewissermas- 
sen der von ERNST benutzten Betrachtungsweise widersprechen, will ich im folgenden 
anfähren. 

Bastarde sind in der Gattung Chara eine äusserst seltene Erscheinung. In die- 
sem Punkte stimmen die hervorragendsten Kenner der Characeen iberein, und nur 
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eine einzige Angabe iber eine in der Natur gefundene und als Bastard gedeutete 
Form ist ErRnNsT in der neueren Characeenliteratur aufgefallen, und auch in diesem 
Falle ist die Bastardnatur nicht mit voller Evidenz bewiesen. Dass Bastarde bei den 
Characeen so selten sind, ist eine Tatsache, die an Bedeutung noch mehr gewinnt, 
wenn man bedenkt, dass es bisher auch nicht ERNST, trotz der vorzäglichen Ver- 
suchsanordnung, gelungen ist, auf experimentellem Wege eine Hybride zu erzeugen. 

In ihrer äusseren Morphbologie zeigen die apogamen Chara crinita-Individuen 
keine Merkmale, die auf Bastardnatur hindeuten. Die zwischen den diploiden apo- 
gamen Individuen und den haploiden sexuellen Weibchen bestehenden Unterschiede 
erinnern, sagt ERNST (pag. 73), an die Unterschiede, die von EL. und Em. MARCHAL 
(1909 und (1911) zwischen haploiden und diploiden Laubmoos-Gametophyten, neuer- 
dings auch von WINKLER (1916) zwischen Solanum nigrum und lycopersicum und den 
tetraploiden Solanum mnigrum und lycopersicum gigas nachgewiesen worden sind. 
Durch die zytologische Untersuchung sind auch keine Bastardmerkmale ans Licht 
gekommen, was ja allerdings in diesem Falle weniger sehwer ins Gewicht fallen muss. 

Aus dem jetzt Angefährten geht, wie es mir scheint, hervor, dass die prakti- 
schen Untersuchungen keine positiven Tatsachen ergeben haben, die fär die Bastard- 
natur der Chara crinita sprechen; und die oben erwähnte Argumentierung ERNST's 
ist denn auch rein theoretischen Charakters. 

Die Betrachtungsweise, welche Ernst bei der Erklärung der rein weiblichen 
Natur der apogamen Form benutzt, ist vielleicht nicht ohne weiteres anzunehmen. 
Wenn nach einer Kreuzung von zwei diözischen Chara-Arten die Reduktionsteilung 
unterbleibt und Apogamie eintritt, so scheint mir der natärlichste Entwicklungsver- 
lauf sich folgendermassen zu gestalten: Nach der Keimung der Zygote entstehen di- 
ploide Gamophyten, die in ihrer äusseren Morphologie Merkmale von sowohl der 
Chara cerinita als der zweiten Elternart aufweisen und ausserdem wegen der Ausschal- 
tung der Reduktionsteilung monözisch sind. Die artfremde Befruchtung ist nämlich an 
sich kein Umstand, der uns vermuten lässt, dass die Geschlechterverteilung sich 
anders als nach einer normalen Befruchtung vollzöge. Wenn wir also, wie es ERNST 
getan hat, den Gedanken, dass die Apogamie nach der Ausschaltung der Reduktions- 
teilung bei einer durch normale Befruchtung entstandenen Oospore eingetreten sei, 
ablehnen muässen, weil die Nachkommen dann monözisch werden mässten, so stösst 
meines Erachtens bei der Annahme einer artfremden Befruchtung dieselbe bedeu- 
tungsvolle Konsequenz hinzu. Und mit einer solehen Konsequenz missen wir so 
lange rechnen, als unter den Pflanzengruppen von derselben Konstitution wie den 
Characeen keine experimentell klargelegten Beispiele vorliegen, die uns einen anderen 
Entwicklungsverlauf vermuten lassen. 

Im Zusammenhang mit seiner Darstellung von der Geschlechtsverteilung bei 
den Nachkommen des hypothetischen Chara-Bastards weist ERNST (pag. 120) auf die 
Verhältnisse bei den Apogamiefällen unter den diözisehen Angiospermen hin, welche 
nach seiner Ansicht fär die Geschlechterverteilung dieselben Entwicklungsvorgänge 
wie Chara zeigen. Die Verhältnisse bei den diözisehen Angiospermen sind aber, wie 
es mir scheint, mit denen der diözischen Characeen oder Moose nicht direkt vergleich- 
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bar, und ich schliesse mich in dieser Hinsicht der von BaAuR (1914, pag. 186) ausge- 
sprochenen Auffassung völlig an: »Selbstverständlich sind eine Geschlechtstrennung 
in der haploden Generation, z. B. in einem getrennt geschlechtlichen Moose, und 
Geschlechtstrennung in der diploden Generation ganz verschiedene Dinge.»> Bei einer 
apogamen diözischen Angiosperme, z. B. Antennaria alpina, treten die weiblichen 
Merkmale schon im Sporophyten klar hervor, und da hier keine Reduktionsteilung 
vorkommt, stellt sie mit ihrer folgenden Nachkommenschaft einen Klon dar, der 
immer seinen weiblichen Charakter behält; dies ist auch von STRASBURGER (1910 c) 
hervorgehoben worden. Wenn wir uns eine ähnliche Entwicklung bei Chara crinita 
denken wollen, mussen wir von einer Oospore mit rein oder vorwiegend weiblicher 
Tendenz ausgehen. Aber unsre jetzigen Erfahrungen von den geschlechtsbestimmen- 
den Faktoren und der Geschlechtstrennung bei diözisechen Moosen können uns nicht 
zu der Annahme veranlassen, dass eine derartige Oospore nach einem Befruchtungsakt 
entstehen könne. Denn man kennt, meines Wissens, bei diesen Organismen noch 
keinen Fall, wo man, ebenso wie bei den diözischen Angiospermen, zwei verschiedene 
Tendenzen bei den männlichen Gameten voraussetzen muss, und somit auch keinen 
Fall von erblicher Dominanz bei der Geschlechtstrennung. Und so lange eine hin- 
reichende, empirische Grundlage nicht da ist, wird eine so komplizierte Annahme 
wie die einer Dominanzerscheinung zu wenig begrundet, um die Basis fir weitere 
Folgerungen bilden zu können. Diese Auffassung kann, wie mir scheint, auch gegen 
den Gedanken, die weitgehende Ubereinstimmung zwischen den äusseren Eigenschaften 
der apogamen und der sexuellen Individuen durch Matroklinie zu erklären, angefährt 
werden. 

Die Annahme, dass die apogame Chara crinita eine Hybride sei, stösst also 
auf mehrere sowohl praktische als auch theoretische Schwierigkeiten, doch will ich 
wegen dieser Schwierigkeiten nicht behaupten, dass die Anschauungen des hervor- 
ragenden schweizerischen Forschers nicht zutreffen könnten. Die speziellen Verhält- 
nisse dieser Pflanze lassen sich indessen, meines Erachtens, auch ohne die Annahme 
der Bastardierung als Ursache zurechtlegen; und wenn man sich vergegenwärtigt, 
dass die Bastardierung, wie oben hervorgehoben worden ist, vielleicht nur als ein ver- 
mittelnder Vorgang, nicht als eigentliche Ursache zu betrachten ist, wird eine solche 
Erklärung nicht so befremdend erscheinen. Es liegt nämlich nahe — man mag sich 
auf den Standpunkt der Bastardhypothese stellen oder nicht — anzunehmen, dass die 
Tendenz zu apogamer Entwicklung als erblicher Faktor in den Geschlechtszellen vor- 
handen ist und zwar irgendwie mit den weiblichen Geschlechtsfaktor verkoppelt. 
Diese Tendenz kann vielleicht nicht im gewöhnlichen haploiden Eikern zur Geltung 
kommen; es wäre dagegen nicht undenkbar, dass sie, in einer diploiden FEizelle zwei- 
fach vertreten, die apogame Entwicklung bewirken könnte. Diese Betrachtungsweise 
stimmt ja auch mit gewissen Befunden der experimentellen Vererbungslehre äberein. 

Demgemäss kann man sich vorstellen, dass die Bildung der Eizelle bei einem 
Chara crinita-Individuum in Verbindung mit Kernverschmelzung oder etwas Ähnli- 
chem vonstatten ging, wodurch diese Eizelle diploid und apogam wurde. Die spä- 
teren Generationen dieses Individuums miässten unter einer solehen Voraussetzung 
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rein weiblich werden und in ihrer äusseren Morphologie von den sexuellen Formen 
solehe Abweichungen zeigen, die durch die erhöhte Chromosomenzahl direkt bedingt 
sind, in Ubereinstimmung mit den Befunden MARCHAL's an aposporen Moosen und 
WINELER's an tetraploiden Solanum-Formen. 

Vermutlich sind die Verhältnisse bei den Angiospermen komplizierter; es liegt 
jedoch, besonders was die triploiden Apogamformen betrifft, die Vorstellung nahe, 
dass gewisse Kreuzungsvorgänge und damit zusammenhängende Veränderungen der 
Chromosomenverhältnisse eine bedeutungsvolle Rolle gespielt haben. Ob der eine 
oder beide Gameten dabei die Bedingungen fär die Apogamie mitbrachten, oder ob 
diese Bedingungen erst durch Veränderungen im Sporophyten zustande gekommen 
sind, muss vorläufig dahingestellt bleiben. Eine Erklärung des Vorganges hat Ro- 
SENBERG (1917, pag. 198—199) fär Hieracium umbellatum, das aus sowohl sexuellen 
als apogamen Formen besteht, in Vorschlag gebracht. Die Chromosomenzabhl ist bei 
den sexuellen Umbellatum-Formen 9 haploid und 18 diploid. Das apogame Hiera- 
cium umbellatum var. linearifolium zeigte aber 27 Chromosomen diploid. Es ist wohl 
anzunehmen, meint ROSENBERG, dass bei der Kreuzung, die zur Entstehung dieser 
triploiden Form fährte, die Apogamie durch eine gewisse Anlagekombination u. dgl. 
vermittelt wurde. Namentlich die experimentelle Forschung muss wohl der Lösung 
dieses Problems den Weg vorbereiten, und besonders in der Gattung Hieracium 
scheinen die Verhältnisse för die exakte Forschung vielversprechend zu sein. OSTEN- 
FELD (1910) hat ja schon durch die Kreuzung Hier. auricula X H. aurantiacum nach- 
gewiesen, dass asexuelle Embryobildung durch Bastardierung vererbt werden kann, 
und derartige Kreuzungsversuche mit Hilfe eines umfangsreichen Materials werden 
sicherlich die Frage ihrer Lösung näher bringen. 
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- Einleitung. 


Im Frähjahr 1917 wurde ich von dem derzeitigen Intendanten der paläobotani- 
schen Abteilung des Reichsmuseums Professor A. G. NATHORST aufgefordert die in 
der Abteilung befindlichen Pflanzenfossilien aus dem Hörsandstein, welche nicht 
schon Gegenstand spezieller Abhandlungen gewesen waren, zu beschreiben. Professor 
NATHORST meinte nämlich, dass nunmehr wenig Aussicht fär ihn vorhanden sei die 
nötige Zeit zu eribrigen um, wie es urspriänglich von ihm geplant war, diese Arbeit 
selbst ausfihren zu können, die er schon während einer langen Reihe von Jahren vor- 
bereitet hatte, indem er u. a. einen grossen Teil der in Rede stehenden Fossilien hatte 
abzeichnen lassen. Betreffs der Entstehung dieser Sammlungen hat Professor NATHORST 
Folgendes mitgeteilt: 

»Die bei der Errichtung der paläobotanischen Abteilung des Reichsmuseums 
(1885) aus der paläontologischen, in welcher sie bis dahin untergebracht waren, iiber- 
lieferten Pflanzenfossilien aus dem Hörsandstein waren hauptsächlich durch SVEN 
NILSSON und N. P. ANGELIN zusammengebracht. Als letzterer sein Amt als Intendant 
der neueingerichteten paläontologischen Abteilung angetreten hatte, wurden seine 
Fossiliensammlungen 1865 fär Rechnung des Reichsmuseums eingelöst, und in dem 
Katalog iber dieselben sind ca. 500 Stufen von Hör genannt. Ob diese auch die 
wichtige Sammlung aus Ormanäsgraven umfassten, oder ob ANGELIN dieselbe erst 
später zusammengebracht hat, ist ungewiss. Nach NILssoN's Tode bewilligte die Re- 
gierung 1884 auf Antrag des damaligen paläontologischen Intendanten Professor G. 
LINDSTRÖM die Mittel zur Einlösung der von ihm hinterlassenen Pflanzenfossilien, und 
diese waren demnach unmittelbar vor der Errichtung der paläobotanischen Abteilung 
in den Besitz des Reichsmuseums gelangt. 

»Bei mehreren teils von mir, teils von A. F. CARLSON zu verschiedenen Zeiten un- 
ternommenen Besuchen auf Hör wurden die Sammlungen in etwas vermehrt, aber in 
wesentlichem Masse geschah dies hauptsächlich in den Jahren 1904 und 1905, nach- 
dem der Abbau von Mählsteinen in Stanstorpsgraven von der Aktiengesellschaft »Ring- 
sjö stenbrott» wiederaufgenommen war. Durch diese Gewinnung wurde nämlich die 
zwischen dem Minhlstein und dem oberen Sandstein befindliche Tonschicht zum ersten 


Mal in grösserem Umfang zugänglich und erwies sich besonders reich an Pflanzenfossi- 


lien. Es war ein gläcklicher Zufall, dass der scharfsichtige Werkfährer am Steinbruch 
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F. J. BLOMQVIST sich sehr fär die Pflanzenfossilien und fär das Sammeln derselben in- 
teressierte, und dieser brachte nun sowohl aus dem Ton und den Sandsteinsschichten 
im Steinbruch als auch von einzelnen Blöcken der letzteren in den Umgebungen sehr 
umfangreiche Sammlungen fär Rechnung der Abteilung zusammen. Nachdem die 
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Textfig. 1. Die Gegend SW von Hör im mittleren Schonen. G, Gneis; sS, 
Hörsandstein; b, Basalt. Nach NATHORST 1910, S. 522. 


Akademie der Wissenschaften mir 1904 den LErTERSTEDT schen Zinsenertrag fir wichtige 
Untersuchungen zwecks Einsammlung von Pflanzenfossilien bei Hör zugewiesen hatte, 
brachte ich den ganzen Sommer des genannten Jahres aut Wrangelsborg am Ringsee . 
zu. "Von dort konnte ich Ausflige nach Stanstorpsgraven unternehmen, wo ich 
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oft mit BLOMQVIST zusammentraf, der mir bei meinen Einsammlungen in jeder Weise 
von Nutzen war, während er gleichzeitig auch auf eigene Hand solche unternahm. MSeit- 
dem die vorerwähnte Gesellschaft den Steinbruch aufgegeben und BLoMQvIiIsSTtT die Ge- 
gend verlassen, hat sich die Fossiliensammlung von Hör nur unbedeutend vermehrt. 
Die Tonschicht ist nun infolge von Verwitterung und Einsturz weit weniger zugänglig 
als zuvor. 

»Ferner sei an die Sammlungen erinnert, die von der Geologischen Landesanstalt 
Schwedens der Abteilung tuäbergeben worden sind. Diese bestehen teils aus einer klei- 
neren Anzahl Stufen aus dem Sandstein, die bei verschiedenen Gelegenheiten von E. 
ERDMANN, mir und anderen gesammelt wurden, teils aus den Sammlungen — auch 
diese ziemlich bescheiden —, die bei der geologischen Aufnahme des Kartenblattes 
»'Trolleholm » (NATHORST 1885) von mir und J. JÖNSSON, teils aus der Gegend von Hör, 
teils von Fundorten weiter im Westen, zusammengebracht worden sind. Von den 
letzteren seien solche aus dem Steinbruch bei N. Hultarp und der in der Gegend von 
Gellaberg gefundene einzelne Block mit der von D:r ANTEVS erkannten Lomatopteris 
erwähnt. Schliesslich sei noch an das grosse Exemplar von Equisetiles scanicus erin- 
nert, das durch Vermittlung des damaligen Chefs der Geologischen Landesanstalt Schwe- 
dens Professor A. E. TÖRNEBOHM fir die Abteilung erworben wurde (HALLE 1908, Taf. 
9, Fig. 16).» 


[or] 
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Historisches. 


Obgleich manches von dem, was hier mitgeteilt wird, bereits anderweitig (NATHORST 
1876, 1909) erwähnt worden ist, habe ich es för zweckmässig gehalten, der besseren 
Ubersicht halber nachstehende kurzgefasste Historik beizufiägen. 

Bekanntlich war SVEN NILSSON der Erste, der im Sandstein bei Hör im mittleren 
Schonen Pflanzenfossilien antraf. 

Nach einer vorläufigen Mitteilung im Jahre 1819 brachte er im folgenden Jahre 
in zwel Aufsätzen eine ausfuährlichere Beschreibung von dem Sandstein und teilte Ab- 
bildungen von den gefundenen Pflanzenfossilien mit. Die Bestimmungen der in dem 
ersten Aufsatz (1820) erwähnten Pflanzenreste waren von C. A. AGARDH und die der- 
jenigen in dem zweiten (1820 a) von E. FRIES ausgefährt. Die Abbildungen stellen 
mit grösserem oder geringerem Grade von Wahrscheinlichkeit dar: 


1820, Taf. 5. 
Fig. I. Nilssomia brevis BRNGN. 
» 2,3. Sagenopteris Nilssomiana (BRNGN.) WARD. 
» 4. (?) Pterophyllum Braunst SCHENK. 
5. Clathropteris meniscioides BRNGN. 


1820, Taf. 6. 


Dictophyllum Nilssomt BRNGN. var. hörense NATH. 


1820 a, Taf. 4. 


1. Anomozamites minor (BRNGN.) NATH. 
» 2. Nilssomnia brevis BRNGN. f. elongata (BRNGN.) NATH. 
d. » brevis BRENGN. 


1820 a, Taf. 5. 


. Marattiopsis hörensis (SCHIMP.) THOM. 
Equisetites scanicus (STERNB.) HALLE. 
Pityophyllum tlongifolium (NATH.) MÖLLER. 
» 8,9. Clathropteris meniscioides BRNGN. 


4, 5 
6. 
I 
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Sämtliche Abbildungen representieren die ersten der respektiven Arten und sind 
aus diesem Grunde von grossem historischen Interesse. 

Im Jahre 1824 wurden die Sandsteinbräche von NILSSON zusammen mit AD. 
BRONGNIART besucht, welch letzterer im folgenden Jahre (BRONGNIART 1825) die erste 
fachmåässige Beschreibung der Pflanzentossilien von dem in Rede stehenden Fundort 
brachte. 

BRONGNIART bildete ab und beschrieb: 


256hi LI 


Clathropteris meniscioides BRNGN. als Filicites meniscioides. 


TAONL2: 
Fig. 1. Sagenopteris Nilssoniana (BRNGN.) WARD als Filicites Nilssoniana. 
» 2. Dictophyllum Nilssoni (BRENGN.) GöPrPr. als Filicites Aqardhiana. 
Yy g 


» 3, 3". oNeulssoma:- brevis BRNGN. f. elongata (BRNGN.) NATH. als Nilsonia 
elongata. 
4, 5. Nilssomia brevis BRENGN. 
» 6. Pterophyllum aequale (BRNGN.) NATH. als Nilsonia? aequalis. 
7. Anomozamites major (BRNGN.) NATH. als Pterophyllum majus. 
RES » minor (BRNGN.) NATH. als Pterophyllwm minus. 

Taf, 12, Fig. 1 und 3 stellen dieselben Exemplare, wenngleich neu gezeichnet, dar, 
die NILSSON 1820, Taf. 5, Fig: 3, resp. 1820 a, Taf. 4, Fig. 2 abgebildet hatte. 

Weiter hat BRONGNIARYT in seiner Histoire des végétaux fossiles ein paar neue 
Zeichnungen von Fossilien von Hör mitgeteilt, nämliceh von Marattiopsis hörensis 
(SeHIMP.) THOM. — als Taemopteris vittata, 1831 oder 1832, S. 263, Taf. 82, Fig. 4 — 
und von Dictyophyllum Nilssomi (BRNGN.) GöPrP. — als Phlebopteris Nilssoni, 1836, 
SA SÖr älg la2HIr 2 

Im vierten Heft seiner Flora der Vorwelt I (1825) bildete Graf KASPAR STERN- 
BERG mehrere Pflanzenfossilien von Hör ab, die er von Professor NILSSON zugesandt 
erhalten hatte, nämlich: 


Taf. 42. 
Fig. 2. -Dictophyllun Nilssomi (BRNGN.) GÖPP. als. Phyllites nervulosus, S. 39 u. 
index iconum. 
» 3. Clathropteris menmiscioides BRNGN. als Phyllites tesselatus, 5.39 u. index 
iconum. 


Taf. 43. 


Fig. 1. Sagenopteris: Nilssoniana (BRENGN.) WARD als Phyllites indeterminatus, 
S. 40 u. index icon. 
» 2. Unbestimmbares Blatt als Cycadites: zamiefolius, S. 40, X XXIII (nicht 
Taf. 45, Fig. 1) u. index icon. 
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Fig 3—35. Anomozamites minor (BRNGN.) NATH. Fig. 4 zweifelhaft. Als Asple- 
niopteris Nilssomi, 5. 40 u. index icon. 

» 6. Unbestimmbares Blatt als Dicotyledonenblatt, S. 40. 

» 7.7 Cladophlebis Rösserti (PRESL.) SAP. als wahrscheinlicher Farn, S. 40. 


Taf. 47. 


» 1. Nilssomia brevis BRNGN. als Cycadites Nilsonii, S. 41, XXXTI. 
» 2. Fqwsetites scanicus (STERNB.) HALLE als Bajera scania, S. 41, XX VIII 
u. index icon 


Taf. 50. 


» 3. Nilssonia brevis BRNGN. als Cycadites linearis, S. 42, XXNXTII u. index icon. 


STERNBERG'”s Taf. 43, Fig. 3 und 3 sind augenscheinlich neue Zeichnungen von 
denselben Fossilien, die NILSSON 1820 a, Taf. 4, Fig. I a und 1b abgebildet hatte. In 
den Sammlungen des Reichsmuseums befindet sich das Original zu dem grösseren Ex- 
emplar aber nicht das zu dem kleineren, und auf NILSSON”s Veranlassung scheinen dem- 
nach an verschiedenen Blöcken angetroffene Blätter in dieselbe Figur eingesetzt wor- 
den zu sem. 

Ebenso bilden STERNBERG's Taf. 47, Fig. 1 und 2 neue Abbildungen von den 
Originalexemplaren NILSSON's (1820 a, Taf. 4, Fig. 3, resp. Taf. 5, Fig. 6). 

Die Abbildungen in HISINGER's Lethaea suecica von 1837 sind von geringerem 
Interesse, da sie hauptsächlich Copien von BRONGNIART's Figuren bilden. Nur Taf. 
33, Fig. 1, S. 107, ein Blattfragment von Dictyophyllum Näilssoni (BRNGN.) GÖPP. — 
abgebildet als Filicites — und ”Taf. 33, Fig. 5, 5. 109, Podozamites lanceolatus (LIiNDL. 
& Hurt.) ScHimP. — abgebildet als Cycadites giganteus — darstellend, sind neu. Die 
letztere stammt von Norra Hultarp. 

In dem im Jahre 1840 herausgegebenen Supplement zu der eben erwähnten Ar- 
beit hat HISINGER (NS. 5, Taf. 38, Fig. 8) als Calamites hörensis eine neue Zeichnung von 
Equisetites scamicus (STERNB.) HALLE mitgeteilt und im Supplement vom Jahre 1841 
(SN. 4, Taf. 42) als Nilssonia elongata und N. brevis (convoluta) zwei neue Abbildungen 
von Nilssomia brevis BRNGN. abgegeben. 

Im Jahre 1844 besuchte W. P. ScHIMPER Hör und brachte eine Fossiliensammlung 

zusammen, die im geologischen Universitätsmuseum zu Strassburg aufbewahrt wird. 
In seinem Traité hat er (1869, S. 604, Taf. 38, Fig. 7) als Angiopteridium hörense ein 
Fragment von Marattiopsis hörensis (NSCHIMP.) THOM. von Hör abgebildet. Dagegen 
stammt das Exemplar seiner Schizoneura hörensis, das in derselben Arbeit beschrieben 
und abgebildet wurde, nicht aus Hör sondern aus Höganäs (NATHORST 1878 b, S. 9; 
HATTE 1908, 5. 6): 
i In der geologischen Institution der Universität Uppsala befinden sich eine be- 
trächtliche Anzahl Pflanzenfossilien von Hör, gesammelt von G. MARKLIN, von denen 
wenigstens so viel gesagt werden kann, dass sie lange vor 1857, wo er im Alter von 80 
Jahren starb, zusammengebracht sein missen. 
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Betreffs der umfangreichen Einsammlungen N. P. ANGELIN”'s wird darauf hinge- 
wiesen, was in der Einleitung von Prof. NATHORST dariiber gesagt ist. Auch das was 
im mineralogischen Museum der Kopenhagener Universität zu finden ist stammt mög- 
licherweise zum Teil aus ANGELIN's Einsammlungen her. 

SAPORTA hat (1875, S. 64; Taf. 79, Fig. 1; 2) Zeichnungen von zwei Exemplaren 
von Nilssonia brevis von Hör mitgeteilt, eingesammelt von Professor E. HÉBERT, der 
1865 und 1869 Schweden besuchte. 

Hinsichtlich der in neuerer Zeit fär Rechnung des Reichsmuseums ausgefuährten 
Einsammlungen wird auf die Einleitung verwiesen. 


Professor A. G. NATHORST und Professor T. G. HALLE haben bekanntlich friher 
verschiedene Gattungen und Gruppen der Hörflora behandelt, nämlich: 

Wielandiella angustifolia NATH. (NATHORST 1902, S. 9 als Williamsonia), Cla- 
thropteris meniscioides BRNGN. und Rhizomopteris cruciata NATH. (NATHORST 1906), 
die Gattung Dictyophyllum (NATHORST 1906 a), die Gattung Nilssonia (NATHORST 1909), 
die Equisetalen (HALLE 1908) und Sagenopteris Nilssoniana (HALLE 1910, S. 6). Die 
von ihnen beschriebenen Arten sind hier nur der Vollständigkeit halber an gehöriger 
Stelle innerhalb der Artbeschreibung aufgenommen. 

Ausser dem Material des Reichsmuseums haben mir auch eine der Uppsala Uni- 
versität gehörende Sammlung, welche seinerzeit von Professor NATHORST geliehen wurde, 
wie gleichfalls einige auf seine Veranstaltung ausgefährte Zeichnungen von dem Mu- 
seum in Strassburg gehörenden Fossilien zu Gebote gestanden. 
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Geologisches. 


Unsere jetzige Kenntnis vom Hörsandstein verdanken wir hauptsächlich den Be- 
obachtungen, die während der Kartierung des geologischen Kartenblattes »Trolleholm » 
von A. G. NATHORST, J. JÖNSSON und NS. A. TULLBERG 1879 und 1880 gemacht und 
später vom erstgenannten durch die Untersuchungen der im Steinbruche Stanstorps- 
graven inzwischen blossgelegten Schichten komplettiert wurden. Fine Ubersicht iäber 
die betreffenden geologischen Verhältnisse ist bei verschiedenen Gelegenheiten von 
NATHORST (1885, S. 37; 1894, S. 179; 1909, S. 8; 1910, S. 28) ausfährlich behandelt wor- 
den, und die nachstehende kurzgefasste Erörterung ist so gut wie ausschliesslich aus 
seinen Arbeiten referiert. 

Von der urspränglich zusammenhängenden, recht umfangreichen Hörsandstein- 
ablagerung sind nunmehr nur einige kleine zerstreute Erosionsreste hauptsächlich in: 
der Gegend von Hör äbrig. 

Der Sandstein ruht direkt auf dem verwitterten Grundgebirge, indem die kam- 
brisch-silurischen Ablagerungen bereits bei seiner Bildung N von der grossen NW-—SE- 
lichen Verwerfungslinie, die am Ringsjön (Ring-See) S von Hör verläuft, wegerodiert 
waren, und rätische Schichten sich niemals auf dem hochliegenden Grundgebirgsplateau 
abgesetzt haben dirften. Dieses dirfte zuerst von einem seichten Liasmeer trans- 
orediert worden sein, in welchem sich der Hörsandstein absetzte. 

Der Hörsandstein besteht im grossen ganzen aus zwei verschiedenen durch ein 
0,3-—0,5 m mächtiges 'Tonlager getrennten NSandsteinkomplexen. Der untere NSand- 
stein, der nach seiner Anwendung Mihlstein genannt wird, ist grob und reich an Feld- 
spat, der obere ist feinkörnig und rein. Bei Stanstorp S von Hör erreicht nach GRÖN- 
WALL (1898) der untere Komplex eine Mächtigkeit von 16, der obere eine Dicke von 
ungefähr 5 m. 


Im Ton kommen Rhizome verschiedener Farne in ihrer urspriänglichen horizon- 
talen Lage vor, und der zunächst unter demselben gelagerte Sandstein ist von senk- 
rechten, verzweigten Wurzeln durchzogen (NATHORST 1906, S. 10; 1909, S. 9). Der 
Ton hat sich demnach wahrscheinlich in einer sehr seichten Sässwasserlagune abgesetzt. 

Bei Schlämmung des Tones konnte konstatiert werden, dass derselbe eine reich- 
liche Menge verschiedener Sporen und Pollenkörner von der bei seiner Ablagerung herr- 
schenden Pflanzenwelt enthält (NATHORST 1908 a). 
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Später nahm die 'Transgression des Meeres wie auch die Materialzufuhr zu, und 
wurde der obere Sandsteinkomplex abgesetzt. In diesem kommen spärlich Reste von 
marinen Tieren vor, während in der 'Tonschicht iiberhaupt keine Tierreste angetroffen 
worden sind, und im Mählstein nur ein schlecht erhaltenes Exemplar von der wichtigen 
mutmasslichen Brackwasserform Cardinia Follini LUNDGR. gefunden worden ist. Die 
Ablagerung erfolgte wahrscheinlich in einer gegen W offenen Meeresbucht oder in einem 
Ästuarium, denn die marinen Fossilien werden zahlreicher je weiter nach Westen man 
kommt, während nur Cardinia Follini LUNDGR. und Limulus Nathorsti JACKSON bei 
Hör selbst gefunden worden sind. 

Die Pflanzenfossilien dagegen kommen in ungefähr gleich grosser Anzahl im Mihl- 
stein und im Tonlagen vor, während sie in der oberen Sandsteinbank selten sind. Nur 
Equisetites scanicus (STERNB.) HALLE, Cladophlebis Rösserti (PRESL) SAP., Gutbiera 
angustiloba PRESL, Dictyophyllum spectabile NATH., Marattiopsis hörensis (SCHIMP.) 
THOM. und einige andere sind in dieser letzteren angetroffen worden. 

Die Mehrzahl Arten, die nicht in allzu geringer Anzahl repräsentiert sind, kommen 
sowohl im Mihlstein als auch im Ton vor. Oft werden sie in beiden Gesteinen in unge- 
fähr derselben Frequenz angetroffen, aber nicht selten iiberwiegen sie in dem einen oder 
in dem anderen. Cladophlebis Rösserti (PRESL) SAP., Marattiopsis hörensis (NCHIMP.) 
THOM. und Nilssonia brevis BRNGN. sind sowohl im Mänhlstein als im Ton ziemlich ge- 
wöhnlich. 

Pterophyllum propinguum GÖPP. ebenso wie Dictyophyllum Nilssomi (BRNGN.) GÖPP. 
sind dagegen, um ein paar Beispiele anzufähren, nur im Mählstein angetroffen worden. 

Ausschliesslich aus dem Ton bekannt sind dagegen Pterophyllum intermedium 
n. Sp., Andrianmia baruthina F. BRAUN, Rhizomopteris cructata NATH. u. a. m. 

Die Mehrzahl von NILSSON's Pflanzenfossilien stammen aus einem Steinbruch 
Per Pålssons gamla grav (Per Pålssons alter Graben) genannt, der seit langer Zeit 
nicht mehr bearbeitet wird. Der ebenfalls niedergelegte Bossagraven hat das grosse 
Originalexemplar von BRONGNIART'S Clathropteris meniscioides geliefert (NATHORST 1906). 
Die Pflanzen vom Ormanäsgraven wurden hauptsächlich von ANGELIN gesammelt, 
andere wurden in den Geschieben eines Steinzauns in der Nähe des betreffenden 
Grabens von NATHORST gefunden. . Von den sonstigen Steinbrächen, die Pflanzen- 
fossilien geliefert haben, ist Stanstorpsgraven, wo seinerzeit sowohl die beiden Sand- 
steinkomplexe wie der Ton blossgelegt waren, besonders zu erwähnen. Dieser ist näm- 
lich die einzige Stelle, wo die Tonschicht zugänglich war, und sämtliche Fossilien, die 
dem Ton entstammen, wurden also hier gefunden. Fir die dortigen geologischen Ver-' 
hältnisse wird auf die von NATHORST gelieferten Aufschlisse verwiesen (NATHORST 
NI9098ST 331910; ST521 mit Fig. 9). i 

Ein grosser Teil — vielleicht die Mehrzahl -— der Pflanzenfossilien des Mihlen- 
sandsteins ist auch beim Zerschlagen der.grossen Blöcke gefunden wurden, die iiber 
den ganzen »Stenskogen» sädlich von Hör zerstreut lagen und die von den Steinhauern 
zur Herstellung von Mählsteinen aufgesucht wurden. Eine Karte iber die Gegend 
mit Angaben der verschiedenen Steinbriäche findet sich S. 4. 

Schon AD. BRONGNIART war der Meinung, dass der Hörsandstein dem Lias angehöre. 
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ANGELIN legte auf seiner geologischen Ubersichtskarte iiber Schonen (1859) den 
Hörsandstein als eine besondere Abteilung zwischen dem Keuper und der Höganäsbildung 
aus und fiährte sie im Text (1877) zu der genannten Karte zur »Höganäsbildung oder 
Infra-Lias». HÉEBERT (1869) und E. ERDMAN (1872) meinten, dass der Hörsandstein 
der Zone mit Avicula contorta angehöre und die Basis der schonener Steinkohlenbildungen 
oder eine denselben äquivalente -Strandbildung bilde. 1880 macht indessen NAT- 
HORST geltend, dass der Sandstein anstatt zur Basis der kohlefäihrenden Bildungen zu 
gehören, im Gegenteil eher dem oberen, marinen, zum unteren Lias gehörenden Teil 
derselben gleichzuachten ist. Zu derselben Schlussfolgerung kam später LUNDGREN 
(1881) durch seine Untersuchungen von der Fauna des Sandsteins. 

Die gegenwärtige Auffassung Professor NATHORST's von dem Verhältnis des unter- 
liassischen Sandsteins zu unseren uäbrigen mesozoischen Bildungen ist am besten aus dem 
Schema, das er 1910, S. 520 gegeben hat, ersichtlich. 
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Beschreibung der Arten. 


Equisetales. 
" Equisetites STERNBERG. 


Equisetites subulatus HALLE. 
Nilehe HALLE 1908, S. 19. 


Equisetites ef. Beani (BUNBURY) SEWARD. 
Siehe HALLE 1908, S. 20. 


Equisetites scanicus (STERNBERG) HALLE. 
Siehe HALLE 1908, S. 22. 


Unbekannte Equisetacee, 
Siehe HALLE 1908, S. 27. 


Equisetites (Equisetostachys) Nathorsti HALLE. 
Siehe HALLE 1908, S. 27. 


Equisetites (Equisetostachys) suecicus (NATHORST) HALLE. 


Siehe HALLE 1908, S. 29. 


Filicales. 
Thaumatopteris GÖPPERT. 


Thaumatopteris Schenki NATHORST. 
1 DS DR OO 


Thewmatopteris Brawniana, SCHENK 1867, S. 73 (zum Teil); Taf. 18, Fig. 1—4. 


» 


» 


?,, NATHORST 1876, S::30; Taf. 8, Fig: 1. 
25 » 18482; 5.116; Tatl 8, Fig. I 


Sehenlhi, » 1878 hb S46; IPatt. 6, Fig. Sk;! Paf rs, 


RACIBORSKI 1891 b, S. 301; Taf. 2, Fig. 13—16. 
» 1892, S. 348; Taf. 2; Fig. 19. 

HJORTA 1899, 5. 1; Lal. 3, Pig. Ik. 

MÖLLER 1902, S. 45; Taf. 4, Fig. 13. 

NATHORST 1907. 

NFOELER Cr HATLE 91355. 10; Taft. I, Fig. U7; 

GOTHAN 1914, S. 104; Taf. 19, Fig. 3, 3a. 


Fig. 
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Diese häbsche fächerförmig gefiederte Art ist im Mihlstein bei Hör durch einige 
fragmentarische Blätter repräsentiert, von welchen das häbscheste in Taf. 1, Fig. 4 wieder- 
gegeben ist. 

Dieses bestehtaus einer Partie von einer grösseren Fieder mit von der kräftigen Rhachis 
senkrecht abstehenden, tiefgekerbten, langen, auf die Spitze zu schmäler werdenden Se- 
kundärfiedern. Diese sind von einer stark markierten Mittelader durchzogen, der ein- 
zigen Ader, die im Stein hervortritt. An derselben entlang findet man zuweilen auf dem 
Abdruck der Unterseite rundliche Vertiefungen. 

Bekanntlich trennte Prof. NATHORST (1878 b, S. 47) die Art, von Thaumatopteris 
Braunmiana Porr in der Weise ab, dass sie nur Blätter mit gekerbtem Rande umfasste. 
Ausserdem kennzeichnet sich die Art meistens durch unbedeutendere Grösse. 

Im ibrigen gestatte ich mir nur auf die auf emem sehr reichhaltigen Material 
basierte Behandlung zu verweisen, die Prof. NATHORST (1907) gegeben hat. 

Th. Schenki ist nun ausser vom Mihlstein bei Hör von mehreren anderen Stellen 
in Schonen sowie aus Franken, Polen und von Bornholm bekannt. 


Woodwardites GÖPPERT. 
Woodwardites microlobus SCHENK. 
Tafil Fislonr6s 0: 


Woodwardites microlobus, SCHENK 1867, S. 68; Taf. 13, Fig. 11—13. 


» » ZEILLER 71882, 8..308; Taf. .12; Fig. 3,4. 

» » RACIBORSKI 1891a, 5. 376. 

» » » 1892, 5: 3475 Tal25 Fios ol: 

» » ZEBILLER 1903, S. 91; Taf. 17, Fig. 1—5: ; 

» » MÖLLER :& HALLE 1913, S. 9;,Taf. 1,.Eig. ”7—16. 


Diese Art ist im Ton durch ein paar fragmentarische Fiedern repräsentiert. Die 
grösste ist 6 mm breit und schmälert auf die Spitze zu langsam ab. Die dichtstehenden, 
an der Basis zusammenhängenden Fiederchen sind länglich-oval und von dem fär die 
Art kennzeichnenden eigentiämlichen Nervennetz durchzogen, d. i. das erste Paar der 
Sekundäradern innerhalb zweier nahestehender Fiederchen anastomosiert nach längs der 
Rhachis verlaufenden, nur durch die Mitteladern der Fiederchen unterbrochenen, schmal 
rechteckigen Feldern (Taf. 1, Fig. 6a). 

Auf dem Abdruck von der Oberseite des Blattes treten die Adern als scharfe Rippen 
hervor, während die Partien zwischen denselben besonders der Rhachis zunächst tief 
konkav sind (Taf. 1, Fig. 6a).. Hier an der Oberseite sind demnach die Partien zwischen 
den Adern stark gewölbt gewesen, und das Blatt dirfte mit der äusserst schmalen, von 

Rippen eingefassten Rhachis ein eigentämliches Aussehen dargeboten haben. 

Die von Hör vorliegenden Exemplare bilden hauptsächlich Abdricke von der Ober- 
seite des Blattes, aber zum Teil ist die Kohlesubstanz beibehalten, und auf derselben, die 
demnach die Unterseite des Blattes zeigt, liegen die Adern als markierte Stränge. Sukku- 
lent, wie man nach der Konvexität der Oberseite anzunehmen geneigt wäre, duärfte das Blatt 
demnach nicht in nennenswertem Grade gewesen sein. 
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Das feine sekundäre Nervennetz, welches es ZEILLER gelungen ist an gewissen 
Exemplaren von Tonkin zu unterscheiden, tritt auf den Abdriicken von Hör nicht hervor. 
W. microlobus ist in Schonen ausser in der Tonschicht bei Hör auch bei Stabbarp und 
Munka Tågarp angetroffen worden. Sie ist ausserdem aus Polen och Tonkin bekannt. 


Clathropteris BRONGNIART. 


Clathropteris meniscioides BRONGNIART. 


Siehe NATHORST 1906. 


Dictyophyllum LINDLEY & HUTTON. 


Dietyophyllum Nilssoni (BRONGNIART) GÖPPERT. 


Siehe NATHORST 1906 a, SNS. 35. 


Diectyophyllum Nilssoni var. hörense NATHORST. 


Siehe NATHORST 1906a, NS. 7. 


Dietyophyllum spectabile NATHORST. 
Siehe NATHORST 1906 a, S. 4. 


Hausmannia DUNKER. 


Hausmannia sp. 
Taf. 3, Fig. 1; Taf. 6, Fig. 39. 

Die Gattung Hausmannma DUNK. (Protorhipis AND.) ist in der Sammlung von 
Hör durch einige fragmentarische Blätter vertreten. Die Blätter hatten in komplettem 
Zustand augenscheinlich eine bedeutende Grösse. Die Zerteilung und Zahnung der 
Blattscheibe sind unbekannt, weshalb eine nähere Bestimmung nicht möglich ist. Doch 
scheinen die Blätter durch ihre Grösse wie auch ihre Aderung, die durch die recht spärliche 
Dichotomie, die grossen Winkel der Nervenäste und die mehr oder weniger quadratische 
Form der Maschen charakterisiert ist, sehr nahe mit ANDRAES (1855, Taf. 8, Fig. 1). 
Typexemplar von Hausmannma Buch äbereimzustimmen, mit welcher Art sie vielleicht 
identisch sind. 

Uber die Blattoberfläche zerstreut kommen kleine runde Vertiefungen vor, die 
in der Zeichnung markiert sind. Diese bilden augenscheinlich Abdriäcke von Sori, wie 
sie BARTHOLIN (1892, S. 27) bei Hausmannia Forchhammert BARTH. und ZEILLER 
(1897, 5:52) bei H. Buch AND. beschrieben hat. — Das abgebildete Exemplar ist aus dem 
Mihlstein. 

An einem Fragment im Ton findet sich etwas Kohlesubstanz, und bei Mazerierung 
wurden Klumpen von glatten tetraedrischen Sporen erhalten (Taf. 6, Fig. 39). 
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Laccopteris PRESL? 


Laccopteris? sp. 


Masi Kiel S 


Das betreffende Blattfragment dirfte mit Reservation am zweckmässigsten in 
die Gattung Laccopteris zu stellen sein. ”Taf. 1, Fig. 1 bildet ein langes, nahezu unmerk- 
lich schmäler werdendes Fiederchen mit markiertem Mittelnerv und einer Reihe rund- 
licher Sori an jeder Seite desselben. Fig. 3 zeigt eine Spindel mit dichtsitzenden, an 
der Basis etwas zusammenhängenden und ausgebreiteten, senkrecht abstehenden 
Fiederchen, welche i. i. dasselbe zeigen wie die in Fig. 1 abgebildete. Das Blatt in 
Fig. 2 stimmt habituell sehr nahe iäberein mit dem in Fig. 3 abgebildeten, nur dass es 
bedeutend grösser und die Fiederchen etwas lichter sind. 


Gutbiera PRESL. 


Gutbiera angustiloba PRESL. 
MTatjilskogr 


Gutbiera angustiloba, PRESL 1838, S. 116; Taf. 33, Fig. 13 a—e. 
» » NATHORST 1876 (1878a), S. 22 (12); Taf. 3, Fig. 8—10; Taf. 4, Fig. 1. 
» » MÖLLER 1902, S.: 35; Tatt. 3, Fig ola: 
» » MÖLLER & HALLE 1913, 5. 8; Taf I; Fig: 1-6: 
» » GOTHAN 1914, 8. 99; Taf. 17, Fig. 5. i 
Weitere Synonyme gibt GOTHAN I. ce. 


Auf Grund unserer unvollkommenen Kenntnis von Gutbiera angustiloba und An- 
driania baruthina F. BRAUN sind ja die Meinungen in Bezug auf ihr Verhältnis zu ein- 
ander stets geteilt gewesen. Nie diärften doch recht verschiedene Typen repräsentieren. 
Gutbiera besitzt etwas spärliche, Andriania sehr dichte, gleichsam eine zusammen- 
hängende Blattscheibe bildende Fiederchen. Aber eime scharfe Grenze zwischen den- 
selben zu ziehen ist untunlich. Die Felderung der Fiedern, welche GoTHAN so kenn- 
zeiechnend fär Andriana hält, findet sich nämlich, nach dem was ich bei der vorliegenden 
Sammlung gefunden habe, auch bei Blättern, die auf Grund anderer Charaktere unter 
Gutbiera zu fähren såin därften, während andererseits Blätter von unzweifelhaftem 
Andriania-Typ vorliegen, die der erwähnten Felderung fast ganz entbehren und nur eine 
schwache Kräuselung aufweisen. Die kleinen auf einen flächtigen Blick anscheinend 
runden Erhöhungen, die fär Gutbiera kennzeichnend sein sollten, erweisen sich ausser- 
dem wenigstens in mehreren Fällen als mehr oder weniger viereckige Felder (Taf. 1, 
Fig. 7). Der Erhaltungszustand spielt hier ein; im Sandstein, der die Konturen weniger 
treu wiedergibt, zeigen sich die Erhöhungen fast immer abgerundet. Die Reliefbildung 
ist bei sterilen wie fertilen Blättern vorhanden. 

Nichtsdestoweniger diirfte es doch -wenigstens einstweilen am zweckmässigsten 
sein sie mit GOTHAN getrennt zu halten. 
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Ein paar häbsche Blätter von G. angustiloba sind Taf. 1, Fig. 8 und 9 abgebildet. 
Das eine zeigt die fussförmige Fiederung des Wedels, die schon friher bekannt ist. Die 
Fiederchen sind an diesem Exemplar relativ kurz und breit. Das andere Exemplar 
repräsentiert einen recht abweichenden, bei Hör recht allgemeinen Typ. Die Fieder- 
chen sind sehr langgestreckt, und ihr Mittelnerv ist sehr breit. Dies ist iäbrigens die 
einzige Ader, die man unterscheiden kann. 

Wie bereits erwähnt ist das Relief nicht durch Sori bedingt, obgleich die Frukti- 
fikationsorgane stets inmitten der auf Abdräcken erhöhten Felder, die Einbuchtungen 
am 'Blatte entsprechen, getroffen werden. Betreffs des näheren Aussehens der Sori 
lassen uns auch die vorliegenden Fossilien in Unklarheit. ”Taf. 1, Fig. 8 a zeigt einen 
Sorus und Fig. 9 a einen Teil von einem fertilen Lappen in Vergrösserung. 

G. angustiloba kommt bei Hör im Mihlstein sowie im Sandstein vor, wurde aber 
bisher nicht im Ton beobachtet. In Schonen ist sie äbrigens in den rätischen Ab- 
lagerungen bei Pålsjö, Munka Tågarp, Rödalsberg und möglicherweise Billesholm sowie 
in den liassischen bei Sofiero angetroffen worden. Sie ist ausserdem aus verschiedenen 
Distrikten in Franken, aus Polen und Bornholm bekannt. 


Adriania F. BRAUN. 


Adriania baruthina F. BRAUN. 
Taf. 1, Fig. 10—15. 


Andriamia baruthina, GOTHAN 1914, S. 102; Taf. 17, Fig. 8; Taf. 18, Fig. 1, 2. 
Weitere Synonyme gibt GOTHAN 1. ce. 


Das Verhältnis, in welchem diese Art zu Gutbiera angustiloba PRESL steht, ist auf 
S. 16 besprochen worden. 

Es liegen mehrere Exemplare vor, von welchen die vollständigsten und häbschesten 
hier wiedergegeben sind. Keines zeigt jedoch die fussförmige Fiederung, die durch 
SCHENKS (1867, Taf. 21, Fig. 1) Abbildungen bekannt ist. 

Die Fiederchen sassen sehr dicht, allem Anschein nach nahe der oberen Seite der 
dicken Rhachis. Sie sind linear und horizontal abstehend, Von der dicken Mittelader 
gehen in nahezu rechtem Winkel Sekundärnerven aus, die nach der distalen Seite der 
Fiederchen ganz wenige Nervenzweige entsenden (Taf. 1, Fig. 13 a, 15). Die feinen 
Adern sind jedoch nur ausnahmsweise zu unterscheiden. Die Sekundäradern sind auf 
Abdriicken von der Unterseite der Blätter sehr tief eingesenkt, während die dazwischen- 
liegenden Partien konvex sind; am Blatte sind die Verhältnisse natärlich umgekehrt 
gewesen. Dieses Verhältnis verursacht eine typische Felderung der Fiedern (siehe S. 16). 

Es liegen sowohl sterile als fertile Exemplare vor. Eine klare Vorstellung von 
dem Bau der Sori kann man nicht bekommen, aber dieser scheint etwas anders zu sein 
als bei den Exemplaren BRAUN's und SCHENE's. Hin paar Exemplare zeigen nämlich 
auf Abdriicken deutlich runde Löcher umgeben von radiierender Skulptur, Gebilde, 
die als Sori mit in einem Kranz geordneten Sporangien anzusehen sein dirften (Taf. 1, 
NiokI3, 1372). 
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Wie die vorliegenden Blätter sich zu der von GOoTHAN (1914, S. 102) aufgestellten 
Art Andriamnia norimbergica verhalten, daräöber ist es schwer sich zu äussern, da die 
Nervatur nur selten zu unterscheiden ist; aber in Bezug auf die Grösse ist wohl kaum 
ein Unterschied vorhanden. 

Å. baruthina kommt wie erwähnt im Ton bei Hör vor und ist ausserdem aus Franken 
bekannt. 


Pecopteris BRONGNIART? 
Cf. Pecopteris exilis PHILLIPS. 
Far: t; Fig: Lösflgs 
Pecopteris exilis, PHILLIPS 1829; S. 148; Taft. 8, Fio: 16: 
Klukia ezilis, SEWARD 1900, 5. 130; Taf. 16, Fig. 7. 
» » » 19T05ST348! 

Cladophlebis (Klukia?) exzilis, HALLE 1913, S. 17, 108; Taf. 1, Fig. 25. 

Weitere Synonyme gibt SEWARD l. c. 

Einige schlecht erhaltene, im Miihlstein vorkommende Blätter därften am näch- 
sten mit Pecopteris exilis zu vergleichen sein. FEinige zeigen die Fiederung (Taf. 1, 
Fig. 16). Die Spindel ist grob. Die Primärfiedern sind sehr locker, etwas vorwärts- 
gerichtet und mit einer recht groben Rhachis versehen. Sie tragen lichtstehende, 
keilförmige Sekundärfiedern mit anscheinend gekerbtem Rande. Jedoch ist es mög- 
lich, dass sie in Fiederchen dritter Ordnung geteilt sind; der Erhaltungszustand gestattet 
keine Unterscheidung von Details. Taf. 1, Fig. 17 stellt eine Primärfieder dar. Von 
der Nervatur ist nichts wahrzunehmen. Ob die Blätter fertil oder steril gewesen sind 
lässt sich nicht entscheiden. 

Das Taf. 1, Fig. 16 abgebildete Exemplar stimmt speziell mit dem von RACIBORSKI 
(1894, Taf. 7, Fig. 17) mitgeteilten Blatt nahe iberein. 

Klukia exilis bezw. Pecopteris exilis besitzt eime umfangreiche Ausbreitung. Sie 
ist vorher bekannt von Yorkshire, Polen, dem Kaukasus, Graham Land und mög- 
licherweise aus Japan. Sie ist ferner beschrieben wenngleich nicht abgebildet von Ma- 
dagaskar (ZEILLER 1900, S. 2), aus den österreichischen Voralpen (KRASSER 1908; 
SN. 441) und von Kamenka in Russland (THOMAS 1911, S. 60). Das von HEER (1876 a, 
NS. 29; Taf. 6, Fig. 1) abgebildete Fragment von Spitzbergen ist, wie NATHORST (1897, 
S. 10) schon hervorgehoben hat, auf Grund seiner schlechten Erhaltung ganz unbe- 
stimm bar. 


Cladophlebis BRONGNIART. 
Cladophlebis Rösserti (PRESL) SAPORTA. 
Taf. 2, Fig. 1; Textfig. 2. 


?Filex?, STERNBERG 1825, S. 40; Taf. 43, Fig. 7. 
Alethopteris Rösserti, PRESL 1838, S. 145; Taf. 33, Fig. 14 a, 14 b. 
Cladophlebis » SAPORTA 1873, S. 301; Taf. 31, Fig. 4. 
» nebbensis, NATHORST 1876 (1878a), S. 16 (10); Taf. 2, Fig. 1—6; Taf. 3, Fig. 1—3. 
» » » 1878: 28 
» (nebbensis var.) Rösserti, NATHORST 1878b, S. 42; Taf. 8, Fig. 1—3. 
» Rösserti, MÖLLER 1902, S. 27; Taf.. 2, Fig. 21. 
» (Todea) Rösserti, ZEILLER 1903, S. 38; Taf. 2, 3. 
Todites Rösserti, GOTHAN 1914, S. 97; Taf. 17, Fig. 9, 9a. 
Weitere Synonyme geben MÖLLER, ZEILLER und GOTHAN l. ce. 
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Textfig. 2. Cladophlebis Rösserti (PRESL) SAP. ?/3 nat. Gr. 
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Cladophlebis Rösserti kommt sowohl im Mählstein und Sandstein als im Ton vor. 
Besonders aus dem Mählstein liegen grosse und hibsche Exemplare vor. So misst ein 
Fragment, Textfig. 2, 30 cm an Länge. Die Rhachis ist 8 mm breit. Die Fiedern sind : 
20 cm lang. Die Fiederchen sind bei diesem Exemplar relativ kurz, von höchstens 
1,5 cm Länge. | 

Es gilt allgemein, dass die Hauptrhachis kräftig ist. Die Fiedern sind alternie- 
rend und sitzen relativ dicht, so dass die Fiederchen sich etwas decken. Diese letzteren 
sind etwas triangulär sowie meistens zugespitzt und etwas sichelförmig. Die Variation 
ist jedoch gross, und nicht selten sind die Fiederchen mehr abstehend und mit 
rundlicher Spitze. Sie sind mit breiter Basis befestigt und etwas zusammenlaufend. 
Sie sind durchzogen von einer markierten Mittelader und von dieser ausgehenden ein 
oder zweimal verzweigten Seitenadern. 

In Schonen kommt Cl. Rösserti ausser bei Hör, wo sie wie erwähnt sowohl im Ton 
als im Mähl- und Sandstein gefunden ist, auch bei Pålsjö, Bjuf und Hälsingborg vor. 
Von Pålsjö (NATHORST 1876, S. 16; 1878 a, S. 10) und Bjuf (NATHORST 1878, S. 28) 
wurde sie zuerst als Cladophlebis nebbensis BRNGN. beschrieben. Nachdem NATHORST 
Gelegenheit gehabt hatte verschiedene deutsche Exemplare von Cl. Rösserti zu unter- 
suchen, ging er (1881, 5. 79; 1886, 5. 116) von dieser seiner urspruänglichen Bestimmung 
ab. Doch föährt ZEILLER (1903, 5. 45) später die Exemplare von Pålsjö zu Cl. nebbensis. 


Cladophlebis sp. 


Taf. 1, Fig. 18, 19. 


Die betreffenden schlecht erhaltenen Fragmente aus dem Mählstein besitzen bis 
zu 2,5—3 cm lange, schmale, sichelförmig gebogene und mit besonders hervortretender 
Mittelader versehene Fiederchen. SCHENK (1867, Taf. 10, Fig. 4) hat freilich als Cla- 
dophlebis Rösserti (PRESL.) SAP. eine vergleichbare Fieder abgebildet, aber ähnliche 
Blätter dirften nicht unter der Art zu fähren zu sein. MHabituell stimmen die vorlie- 
genden Fragmente nahe mit Cladophlebis denticulata (BRENGN.) NATH. iiberein, da aber 
die fär dieselbe charakteristische Zahnung der Fiederchen nicht hervortritt, därfte es 
auch nicht zweckmässig sein sie unter dieser Art zu fähren. 


Todites SEWARD. 


Todites Williamsoni (BRONGNIART) SEWARD. 
Tafs 1, Pig 20:21 220): 


Pecopteris Williamsonis, BRONGNIART 1828, S. 57. 
» whitbiensis, » » » 
Todites Williamsoni (zum Teil), SEWARD 1900, 8. 87; Taf. 14, Fig. 2, 5, 7; Taf. 15, Fig. 1—3: Taf. 21, Fig. 6. 
» » » » » 1910, 5:.339, Fig:256, BIL CO, G. 
» » HALLE 1913, S. 11; Taf. 3; Fig: 15; Tat..S, Fig: Ib: 
» » THOMAS 1913, S. 228; Taf, 23, Fig. 6. 
Weitere Synonyme gibt SEWARD 1. c, 
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Im Mihlstein kommen einige fragmentarische, zweimal gefiederte Blätter vor, 
welche zweifelsohne zu Todites Williamsoni zu fäuhren sind. Die Spindel ist sehr breit, 
die Fiedern waren in komplettem Zustand augenscheinlich sehr lang und auf die Spitze 
zu langsam schmäler werdend, und die mit breiter Basis befestigten ziemlich dichtste- 
henden Fiederchen haben eine stark konvexe untere und eine gerade bis etwas konkave 
obere Kante nebst stumpfer bis gerundeter Spitze. In letzterer Hinsicht zeigen die 
Fossilien vielleicht die grösste Ähnlichkeit mit einem von SEWARD (1900, Taf. 15, Fig. 1 
und 1910, Fig. 256 B, S. 340) aus dem Jura Englands abgebildeten Blatt. Die Ner- 
vatur besteht aus einer schwachen Mittelader und dichotomischen Seitenadern. 

Die Taf. 1, Fig. 22 abgebildete, jedoch auf Grund des schlechten Erhaltungszu- 
standes zweifelhafte Fieder ist fertil und zeigt die ganze Unterseite der Fiederchen dicht 
besetzt mit runden Sporangien in Ubereinstimmung mit dem was man bei fertilen 
Blättern der betreffenden Art von Yorkshire, Polen und anderen Stellen gefunden hat. 
Der feinere Bau der Sporangien ist im Stein nicht zu unterscheiden. 

Auf Grund der grossen habituellen Ubereinstimmung der Art mit verschiedenen 
anderen Formen däirfte eine Begrenzung mit auf den Habitus gelegtem Hauptgewicht 
als hoffnungslos zu bezeichnen sein, und die Fossilien, die SEWARD (1911, S. 667) von 
Schottland beschrieben hat, sind demnach nicht in das Synonymenverzeichnis auf- 
genommen worden, obgleich ich die Ansicht des Verfassers von ihrer wahrscheinlichen 
Zusammengehörigkeit mit der in Rede stehenden Art teile. 

T. Williamsomi kommt bei Hör im Mählstein vor. Sie ist eine Art mit sehr um- 
fangreicher Ausbreitung auch nach der engeren Begrenzung derselben, indem fertile 
Blätter ausserdem aus Yorkshire, Russland, China, Polen, Grönland, den österreichi- 
schen Voralpen (KRASSER 1908, S. 444) und Graham Land bekannt sind. 


Sagenopteris PRESL. 


Sagenopteris Nilssoniana (BRONGNIART) WARD. 


Siehe HALLE 1910, 8S. 6. 


Marattiopsis SCHIMPER. 4 


Marattiopsis hörensis (SCHIMPER) THOMAS. 
Taf. 2, Fig. 2—13; Taf. 6, Fig. 40. 
Filix?, NILSSON 1820 a, S. 285; Taf. 5, Fig 4, 5. 
Taeniopteris vittata (zum Teil), BRONGNIART 1831 oder 32, S. 263; Taf. 82, Fig. 4. 
» » HISINGER 1837, S. 106; Taf. 31, Fig. 5. 


Angiopteridium hörense, SCHIMPER 1869, 5. 604; Taf. 38, Fig. 7. 
» » NATHORST 1885, S. 39. 


Murattia hörensis, » 1894, S. 176, 181. 
» » » 1908a, S. 13. 
» » » 1910, SS. 508, 519. 
Marattiopsis » THOMAS 1913, S. 229. 


Wedel gross, mutmasslich einmal gefiedert. Spindel und Stellung der Fiedern 
unbekannt. Fiedern (Wedel) ganzrandig, linear mehr als 30 cm in der Länge und bis 
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zu 4 cm in der Breite erreichend, erweitert und schräg herzförmig an der Basis, auf das 
obere Ende zu langsam abschmälernd und an der Spitze stumpf. Mittelader sehr grob, 
auf der unteren Seite wie ein Strang hervortretend (Taf. 2, Fig. 6) und an der oberen 
durch eine Rinne markiert (Taf. 2, Fig. 7). Die Sekundäradern sind relativ dicht, gehen 
unter spitzem Winkel aus, gabeln sich und biegen unmittelbar ab und laufen dann beinahe 
immer ungegabelt auf den Rand der Fieder zu senkrecht aus. Fertile Blätter den sterilen 
gleich. Die Synangien kommen iber den Sekundäradern vor und erstrecken sich vom 
Blattrande meistens halbwegs bis zur Mittelader. 

Von dieser Art liegt eine grosse Menge einzelner Fiedern aus sowohl dem Muihl- 
und Sandstein als dem Ton vor. ; 

Nach der unbedeutenden Breite des 30 em langen Exemplares Taf. 2, Fig. 6 zu 
urteilen muss das Exemplar Taf. 2, Fig. 10 bedeutende Dimensionen besessen haben. 

Taf. 2, Fig. 5 gewährt eine gute Vorstellung von der schräg herzförmigen, erweiter- 
ten Basis, die fär die Art charakteristisch ist. Unvollständige Basalstiäcke sind Taf. 2, 
Fig. 2 und 10. — Eine derartige Base scheint am allgemeinsten bei Fiedern mit sehr kurzer 
Rhachis zu sein. 

Die Adern sind relativ dicht und fein. Meistens ist ihr Verlauf der Mittelader 
zunächst schwer zu unterscheiden, aber wo dieses möglich ist, gehen sie unter sehr spit- 
zem Winkel aus, gabeln sich unmittelbar und verlaufen wie oben beschrieben. 

Die äber den Adern sitzenden Synangien erstrecken sich meistens vom Blattrande 
und halbwegs bis zur Mittelader, sind aber zuweilen kärzer (Taf. 2, Fig. 4, 10), zuweilen 
länger (Taf. 2, Fig. 9). Doch scheinen mir alle Blätter dessenungeachtet zu einer und 
derselben Art zu fähren zu sein. 

Die Synangien hatten sicherlich denselben Bau wie diejenigen bei der rezenten 
Gattung Marattia oder bestanden aus zwei Klappen, die sich bei der Reife öffneten. Taf.2, 
Fig. 3 und 4 zeigen Synangien mit völlig ausgebreiteten Klappen und Taf. 2, Fig. 2, 9 
u. a. m. stellen Abdricke von Synangien vor, deren Klappen bis zur Hälfte ausgebreitet 
sind. . 

Bei ein paar Exemplaren im Ton wurden bei Mazerierung der Kohlesubstanz 
Sporen erhalten (vgl. NATHORST 1908 a, S. 13; Taf. 2, Fig. 31—41). Sie sind eiförmig 
und haben eine Längsfalte (Taf. 6, Fig. 40). Die Oberfläche ist mit kleinen dichten Erhö- 
hungen versehen. Die Sporen stimmen demnach in allen Teilen mit denjenigen äberein, 
die THOMAS (1913, S. 229) bei Marattiopsis anglica THOM. abgebildet hat. 

Unter nahestehenden Formen ist in erster Linie Marattiopsis anglica zu nennen, 
deren Unterschiede von der in Rede stehenden bereits von THoMaAs (1913, S. 228) berährt 
worden sind. Diese liegen nach dem genannten Forscher teils in den allem Anschein 
nach verschieden ausgebildeten Basen der Fiedern, teils in den kärzeren Synangien der 
letztgenannten. In diesem letzteren Punkt variieren jedoch die beiden Arten in hohem 
Grade, und was die Form der Basis anbelangt, so ist sie bei M. anglica nicht näher be- 
kannt und kann bei ähnlichen rezenten Blatttypen auch je nach dem Entwicklungs- 
grad des Blattes, der Länge der freien Mittelader u. dergl. bedeutend variieren. In 
Erwartung näherer Kenntnis von M. anglica därfte es indessen am richtigsten sein, sie wie 
THOMAS getrennt zu halten. 
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Marattiopsis Miinsteri (GÖPP.) SEw. (siehe ZEILLER 1903, 5. 63, und SEWARD 1911 a, 
S. 670) besitzt kleinere Dimensionen. Die Basis der Segmente ist nur schwach herz- 
förmig und die Synangien sind kärzer als die der hier in Rede stehenden. Schliesslich sind 
die Adern öfter dichotomisch verzweigt. 

M. hörensis ist ausser von Hör, wo sie wie erwähnt sowohl im Mähl- und Sandstein 
als im Ton vorkommt, auch vom NSchleifsteinbruch bei Sofiero bekannt. 


Farnblatt? 
Ma 2 me 14) 15: 


Die zwei abgebildeten Abdricke diärften einen Teil des Blattstieles und der Spreite 
eines fächerförmigen Blattes darstellen, das hinsichtlich der Fiederung am nächsten mit 
dem rezenten Farn Matonia pectinata PR. Br. und einem von SCHENK (1871, Taf. 27, 
Fig. 9) abgebildeten, Matonidium Göpperti ScHENK angehörenden Blatt vergleichbar 
sein därfte. Wenn diese Auslegung richtig ist, breitete sich der dicke Stiel zu einer 
Scheibe aus und verzweigte sich in fächerförmig ausstrahlende, ziemlich lange Bänder, 
welche die Rhachises der mutmasslichen, unbekannten Blattfiedern darstellen därften. 
An der Aussenseite war das Blatt stark behaart nach dem feinhöckerigen Abdruck im 
Ton zu urteilen. 

Nur die beiden abgebildeten Exemplare sind bekannt. Sie därften derselben 
Art angehört haben. 

Vorkommen: im Ton. 


Spiropteris SCHIMPER. 


Spiropteris sp. 
Taf: 6, Fig, 37, 38. 


Im Ton und seltener im Mählstein kommen zusammengerollte "Farnblätter vor, 
von welchen ein paar von Interesse sind, da sie die ersten angelegten Lappen zeigen. 

Taf. 6, Fig. 37 stellt ein Blatt in einem sehr friähen Stadium dar. Dasselbe stimmt 
vollständig mit einer von NATHORST (1876 [1878 al, Taf. 1, Fig. 7) von Pålsjö mitgeteilten 
Zeichnung iberein. 

Das Taf. 6, Fig. 38 abgebildete Blatt ist in der Entwicklung weiter gekommen. Es 
ist nur ganz lose zusammengerollt, und der Blattstiel wirde sich bald ausgestreckt haben. 
Die unentwickelten Lappen, welche gleichsam eine Blume bilden, sind auch ihrerseits 
an der Spitze eingerollt. 


Farnstämme. 
Taf. 6, Fig. 35, 36. 
Farnstämme kommen sowohl im Mihlstein als im Ton vor. Sie haben zuweilen 


ihre Form recht gut beibehalten, sind aber auf Grund des schlechten Erhaltungszustandes 
im iibrigen von geringem Interesse. 
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Die Stämme im Mählstein zeigen abgenutzte, rhombische Blattstielbasen mit 
dazwischenliegender Rinde oder Bändelnetz, wenn die Rinde abgenutzt ist (Taf. 6, Fig. 36). 
Diese Stämme stimmen nahe iberein mit denjenigen, die SCHIMPER & MouGEOT (1844, 
Taf. 33) als Cottaea Mougeoti (BRNGN.) NSCHIMP & Movuc. abgebildet haben. 

Die Abdräcke im Ton zeigen Stämme mit einem umgebenden Mantel von faden- 
artigen Adventivwurzeln (Taf. 6, Fig. 35). 

Die Grösse der Stämme ist wechselnd. Manche sind nur einige cm im Durchmesser, 
andere bedeutend iiber einen dm. 


Rhizomopteris SCHIMPER. 


Rhizomopteris Schenki NATHORST. 
Taf. 2, Fig. 16. 


Rlhizomopteris Schenki, NATHORST 1876, S. 14; Taf. 1, Fig. 8—13. 
» » » 1878a, S. 10; Taf. 1, Fig. 8—13. 
» » » 1906;1715:, 18; Dani, lpign3: 


Schon fräher hat Prof. NATHORST (1906) ein kleines Fragment von Rhizomopteris 
Schenki aus dem Ton bei Hör abgebildet. 

Die Rhizome sind horizontal kriechend, 1 bis 2,5 cm breit und wiederholt 
gegabelt. An der Oberseite tragen sie lockere, sehr scharf begrenzte Blattnarben mit 
einer deutlich hervortretenden hufeisenförmigen Leitbäöndelspur. 

Nach NATHORST (1906, S. 8) bildet Rh. Schenki mutmasslich das Rhizom von 
Dictyophyllum Nilssomi (BRNGN.) GÖPP. 

Rh. Schenki ist bekannt von Pålsjö und spärlich aus dem Ton bei Hör. 


Rhizomopteris eruciata NATHORST. 


Siehe NATHORST 1906. 


Planta incertae sedis (Pteridosperm?). 


Lepidopteris SCHIMPER. 


Lepidopteris Ottonis (GÖPPERT) SCHIMPER. 
INN SNRA DN 


Alethopteris Ottonis, GÖPPERT 1836, S. 303; Taf. 37, Fig. 3, 4. 
Lepidopteris » SCHIMPER 1869, S. 574. 

» » ANTEVS 1914a. 
Weitere Synonyme gibt ANTEVS 1. c. 


Die betreffende Art ist nur durch das abgebildete Fragment aus dem Mihlstein 
repräsentiert. Taf. 3, Fig. 2 stellt den Abdruck dar und Fig. 2a die Epidermis vom oberen 
Teil der Fieder. Auf dem Abdruck sind die Mitteladern der Fiederchen recht deutlich 
zu unterscheiden, und die Epidermis zeigt, wie die Fiederchen an der Basis zusammen- 
hängen. 
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Bei einer mikroskopischen Untersuchung wurde die Epidermis in allen Teilen mit 
der Epidermis bei dem reichen Material, das ich (1914 a, S. 4) fräher von verschiedenen 
Stellen in Schonen untersucht habe, ibereinstimmend befunden. — Im iäbrigen erlaube 
ich mir nur auf die angefährte eingehende Besprechung zu verweisen. 

Trotz der Knappheit des Materials ist kein Grund zu Zweifeln in Bezug auf die 
Identifizierung vorhanden. 

L. Ottonis ist zuvor bekannt von Bosarp, Bjuf, Billesholm, Skromberga, Stabbarp, 
Höganäs und Hyllinge in Schonen, aus Oberschlesien, Thiäringen, Braunschweig und Polen. 
Alle diese Fundorte gehören dem Rät an, fär welchen Horizont die Art ein wichtiges 
Leitfossil bildet. Das Vorkommen derselben im unteren Lias bei Hör ist daher von 
grossem Interesse. 


Cycadophyta. 
Cycadites BRONGNIART. 


Cycadites Blomqvisti n. sp. 
iaf sN Fig: 3. Sard 


(?) Cycadites rectangularis, SEWARD 1904, S. 37 (zum Teil); Taf. 4, Fig. 4. 
(?) » sp. cf. Cycadites rectangularis! (excel: Syn.), SALFELD 1909, S. 22; Taf. 1, Fig. 11—13. 


Wedel gross. Spindel ausserordentlich kräftig, schwach längsstriert. Fiederchen 
dicht, sehr lang und schmal, linear, sichelförmig, an der Basis etwas abwärtsgebogen, mit 
ganzer Breite befestigt, etwas schräg abstehend, von einer einzigen groben Mittelader 
durchzogen. 

Fär die Art kennzeichnende Characteristica sind die grosse Breite der Rhachis und 
die langen und besonders sehmalen, nach vorwärts gebogenen Fiederchen. 

Taf. 3, Fig. 3 a zeigt in zweifacher Vergrösserung die Anheftung der Fiederchen an 
der Rhachis wie auch wie die Mittelader an der Basis der Fiederchen erweitert ist. 

Möglicherweise mit C. Blomqvisti identisch ist das von SEWARD 1904, Taf. 4, 
Fig. 4 als Cycadites rectangularis BRAUNS abgebildete Exemplar, das sowohl in Bezug 
auf die Breite der Rhachis als auch hinsichtlich der Form der Fiederchen, so weit diese 
bekannt ist, äibereimstimmt. Dagegen scheinen mir die angefuhrten Exemplare SEWARD's 
keine Ähnlichkeit mit BRAUNS” (1862, Taf. 14, Fig. 7) Originalexemplar zu zeigen, das 
durch eine sehr schmale Spindel und senkrecht abstehende Fiedern charakterisiert ist. 
Ebenso ist wohl SALFELD's Aufnahme der von Quedlinburg herstammenden Fragmente 
als Cycadites sp. ef. CO. rectangularis kaum motiviert; die Rhachis des Exemplares Taf. 1, 
Fig. 12 zeigt eine Breite, die mit derjenigen der wahrscheinlich identischen Blätter von 
Hör vergleichbar ist. 

Durch eine fast ebenso breite Rhachis nahestehend ist die jedoch feiner gefiederte 
Cycadites tenuisectus SAP. (SAPORTA 1894, S. 171; Taf. 32, Fig. 1—4, 6) aus Portugal, 
während Cycadites Rajmahalensis OLDH. (OLDHAM & MORRIS 1863, S. 15; Taf. 7. Fig. 1, 2; 
Taf. 8, Fig. 1) eine etwas entferntere Verwandtschaft zeigt. 
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C. Blomqvisti ist nur im Ton, und zwar als eine grosse Seltenheit, gefunden. Die 
wenigen bisher erhaltenen Exemplare wurden sämtlich von F.J. BLoMQVIST 1904 entdeckt. 
Die Art kommt i. ä. wahrscheinlich in Lyme Regis, England, und bei Quedlinburg in der 
Provinz Sachsen vor. 


Nilssonia BRONGNIART. 


Nilssonia polymorpha SCHENK. 


Siehe NATHORST 1909, S. 10. 


Nilssonia brevis BRONGNIART. 
Siehe NATHORST 1909, 5. 12. 


Wahrscheinliche Samen siehe l. c., S. 23—25. 


Nilssonia brevis f. elongata (BRONGNIART) NATHORST. 
Siehe NATHORST 1909, NS. 21. 


Nilssonia pumila NATHORST. 
Siehe NATHORST 19097 S-127. 


Pterophyllum BRONGNIART. 


Pterophyllum, BRONGNIART 1825, S. 211. 


In seiner Tonkinflora hat ZEILLER (1903, S. 174) Pterophyllum und sein Verhältnis 
zu den von SCHIMPER an der Seite der genannten Gattung und auf Formen, die friher 
hauptsächlich zu derselben gerechnet wurden, begrändeten Gattungen Anomozamites, 
Pterozamites und Ctenophyllum ausfuhrlich besprochen. 

Er schlägt vor, dieselben mit Ausnahme von Anomozamites wieder zu einer einzigen 
Gattung unter dem Namen Pterophyllum zu vereinigen und Anomozamites als eine Unter- 
gattung derselben anzusehen. 

Indessen hatte BRONGNIART Pterophyllum gerade auf den Formen begrindet, 
die später als Typen fär Anomozamites zu dienen kamen, nämlich auf Anamozamites 
major und ÅA. minor von Hör. Da aber diese uneigentliche Anwendung des Namens 
Anomozamites während eines halben Jahrhunderts allgemein im Gebrauch gewesen ist, 
därfte es am zweckmässigsten sein den in Rede stehenden Namen als nomen conservandum 
anzusehen. 

Uber die nahe Verwandtschaft der genannten Gattungen und iäber die Unmöglichkeit 
eine befriedigende Grenze zu ziehen vollkommen einig mit ZEILLER, glaube ich doch, dass 
es unter praktischem Gesichtspunkt zweckmässiger ist, Anomozamites als eime Gattung 
fär sich anzusehen. 
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Pterophyllum aequale (BRONGNIART) NATHORST. 
Laf, SrtRIg. 0, 6; 


Nilssonia? aequalis, BRONGNIART 1825, 5. 219; Taff 12,,.Fig.n6: 
Pterophyllum dubium, BRONGNIART 1828, 5. 95. 


» » HISINGER 1837, S. 109; Taf. 33, Fig. 8. 
» aequale, NATHORST 1878b, 5. 18, 48; Taf. 2, Fig. 13; Taf. 6, Fig. 8—11. 
» » » 1878, 1879, S. 11, 67; Taf. 15, Fig. 6—10. 
» » ZEILLER 1882, S. 317; Taf. 11, Fig. 12. 
?» » SCHENK 1883, S. 247; Taf. 48, Fig. 7. 
» » HJorRTH 1899, S. 77; Taf. 4, Fig. 21. 
?» inaequale, FONTAINE in WARD 1900, S. 242; Taf. 26, Fig. 2, 3. 
» ef. aequale, MÖLLER 1903, S. 19; Taf. 3, Fig. 11. 
» » ZEILLER 1903, S. 194; Taf. 49, Fig. 4—7. 
» » FONTAINE in WARD 1905, S. 100; Taf. 20. 
» contigwum, » » 190575: 993 Taft. 19; Fig. 7— 11. 


» aequale, BARTHOLIN 1910, S. 18; Taf. 3, Fig. 3—3. 


Das Exemplar von Hör, auf welchem BRONGNIART die Art begrändete, findet 
sich abgebildet in Taf. 3, Fig. 5. Dasselbe ist ganz fragmentarisch; auch nicht tritt die 
Aderung deutlich im Sandstein hervor. Das gleiche gilt von den anderen drei Exem- 
plaren, die von dort vorliegen. Die von NATHORST gegebene Beschreibung der Spezies 
fusst demnach hauptsächlich auf Fossilien von anderen Fundorten in Schonen, Fossi- 
lien welche jedoch in allen Teilen mit dem Originalexemplar täbereinstimmen. Wichtig 
ist auch die Beschreibung und Begrenzung, welche ZEILLER (1903, 5. 194) gegeben hat. 

Pt. aequale ist in erster Linie durch die Form und Stellung der Fiederchen cha- 
rakterisiert. Diese sind senkrecht abstehend, auf die Spitze des Blattes zu unbedeu- 
tend aufwärtsgerichtet, gerade und an der Spitze etwas abgerundet, nicht wie bei den 
sehr nahestehenden Pterophyllum Nathorsti ScHENK und Pt. contiguum SCHENK, welche 
GOTHAN (1913, S. 135) unter dem ersteren Namen zusammenfäuhrt, sichelförmig und 
mit aufwärtsgerichteter, markierter Spitze. 

Wie NATHORST betont, variiert die Art bedeutend in Bezug auf die Breite und 
Länge der Fiederchen, und das gleiche gilt von der Breite der Rhachis und der Gabelung 
der Adern. Die Fossilien, welche ZEILLER (1903) abgebildet hat, sind im ganzen ge- 
nommen schmäler gefiedert als die aus Schonen, die jedoch unter einander recht bedeu- 
tend variieren. Die amerikanischen, welche habituell mit diesen letzteren nahe iber- 
einstimmen, besitzen nur selten verzweigte Adern. NATHORST (1878 b, Taf. 6, Fig. 10, 
11; 1879, Taf. 15, Fig. 7, 9) hat einige Exemplare mit relativ kräftiger Rhachis abge- 
bildet, und in den Sammlungen des Reichsmuseums finden sich von Bjuf u. a. Stellen 
andere in genannter Hinsicht iibereinstimmende. Da diese durch Ubergänge mit den- 
jenigen verbunden sind, welche eine schmale Rhachis besitzen, därfte die Zusammen- 
gehörigkeit der beiden Typen unzweifelhaft sein. Dies ist der Grund weshalb ich ge- 
neigt bin die Fossilien hierherzufähren, die FONTAINE aus Oregon als Pterophyllum con- 
tiguum SCHENK beschrieben hat. Diese Identifizierung hat GOTHAN (1914, S. 136) 
bereits in Vorschlag gebracht. 

Möglicherweise gehören auch die Fragmente hierher, die derselbe Verfasser aus 
Pennsylvanien als Pterophyllum inaequale Font. abgebildet hat, eine Art die sich haupt- 
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sächlich durch ihre wesentlich bedeutendere Grösse von der hier besprochenen zu unter- 
scheiden scheint. 

Nahe verwandt ist schliesslich die von FONTAINE (1905, S. 102; Taf. 21, Fig. 1—7) 
als Pterophyllum rajmahalense MORR. aus Oregon beschriebene Form, die durch breitere 
Fiederchen und einen durchweg robusteren Habitus gekennzeichnet ist. Ob FONTAINE”S 
Aufnahme derselben in die genannte Art gläcklich ist, scheint mir indessen recht zwei- 
felhaft. Identisch mit FONTAINE's Exemplaren ist möglicherweise Pterophyllum aequale 
f. rectangularis NATH. (NATHORST 1879; S. 67; Taf. 15, Fig. 11; 1883, S. 407) von Bjuf 
und Stabbarp in Schonen. 

Die Cuticula ist an einigen Exemplaren von Bjuf und ein paar von Bosarp unter- 
sucht worden. Nie ist meistens auf beiden Seiten des Blattes von gleicher Dicke und 
relativ dänn. Die Zellwände sind schwach wellenförmig bis gerade. Die Zellen sind 
oft, und zwar wenn die Cuticula dicker ist, mit Papillen versehen. An der Oberseite, 
welcher Spaltöffnungen fehlen, sind sie in Reihen geordnet und rechteckig oder qua- 
dratisch. Auf der Unterseite werden die Adern durch einige Reihen ebensolcher Zellen 
ohne Spaltöffnungen markiert, aber zwischen diesen sind die Zellen gerundet und kom- 
men Spaltöffnungen ziemlich zahlreich vor. Diese gleichen vollkommen denjenigen 
bei Anomozamites minor (BRNGN.) NATH. u. a. m. — Die Rhachis besitzt dickwandigere, 
rechteckige Zellen. 

Pt. aequale ist aus dem Mihlstein bei Hör, von Höganäs, Bjuf und Bosarp in Scho- 
nen, von Bornholm, "Tonkin, China (?) und Oregon bekannt. 


Pterophyllum propinquum GÖPPERT. 
Tal: 3, Hig 7 195 Tal 4, Rio. 182 


Pterophyllum propinquum, GÖPPERT 1843, 5. 132; Taf. 1, Fig. 5. 


» » SCHENK 1867, S. 167; Tak: 41, Fig. I. 
?» » FEISTMANTEL 1877, S. 110 (58), Textfigur. 
SN po oda > I ?, NEWBERRY 1888, S. 348. 
» » NATHORST 1910, S. 519. 
» » LÖZANO "I91l6,, 5: "EL! Tafl.6,/ Fig: 3104 


Wedel gross, lanzettlich. Spindel nicht sehr kräftig, gerunzelt. Fiederchen mehr 
oder weniger locker, alternierend bis beinahe opponiert, senkrecht abstehend bis ein 
wenig vorwärtsgerichtet, linear, an der Basis etwas erweitert und mit abgestutzter bis 
gerundeter Spitze. Adern zart, zahlreich, einfach oder mehr selten gegabelt, parallel. 

Pt. propinquum tritt bei Hör in ziemlich grosser Frequenz auf, und die Variation, 
bei der es sich indessen so gut wie ausschliesslich um die relative Länge und Breite der 
Fiederchen handelt, ist sehr gross. Die extremen Typen weichen bedeutend von ein- 
ander ab, da sie aber durch alle Ubergänge verbunden werden, därften sie nichtsdesto- 
weniger am besten unter einer einzigen Art zu fihren sein. 

Im allgemeinen sind die Fiederchen an der Mitte des Blattes ca. fäönfmal so lang 
wie breit, während sie auf die Basis desselben zu von ungefähr gleicher Länge und Breite 
werden (Taf. 3, Fig. 14). Zuweilen sind sie doch relativ kärzer (Taf. 3, Fig. 14, 19) 
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und in anderen Fällen wieder höchst beträchtlich länger. In einzelnen Fällen verhalten 
sich Länge und Breite wie 10 : 1 (Taf. 3, Fig. 10, 11). FEinen Augenblick war ich geneigt 
diese Exemplare als eine besondere Art abzutrennen, habe dies jedoch im Hinblick auf 
solehe Ubergangsformen wie Taf. 3, Fig. 7, 12 und 15 aufgegeben. Taf. 3, Fig. 7 und 
10 zeigen, dass die Fiederchen an der Spitze des Blattes aufwärtsgebogen oder sichel- 
förmig waren. 

Das Hauptcharakteristikum der Art liegt in der langgestreckten linearen Form 
und nahezu geradeaus gerichteten Stellung der Fiederchen, wie auch in der Aderung; 
diese letztere tritt doch selten im Sandstein hervor. Sie besteht aus einfachen oder zu- 
weilen gegabelten, sehr feinen und dichten, parallellen Adern. 

I. ä. diärften die Zeichnungen ohne weitere Beschreibungen eine gute Vorstellung 
von der Formvariation u. dgl. gewähren. 

In Taf. 4, Fig. 182—21 sind einige Fossilien abgebildet, welche wahrscheinlich junge, 
breitlappige Exemplare der betreffenden Art darstellen, obwohl die Identifizierung nicht 
ganz sicher ist. Die Fiederchen sind recht dicht. Die Adern sind fein, parallel, am 
Ausgangspunkt oft gegabelt und zuweilen auch ungefähr an der Mitte des Fiederchens. 

Pt. propinquum wurde von GÖPPERT auf emem unvollständigen Exemplar von 
Ludwigsdorf in Schlesien begriändet. Später hat FEISTMANTEL ein gleichfalls fragmen- 
tarisches Blatt von den Rajmahal Hills in Ostindien zu derselben gezogen, und hat 
NEWBERREY mit Bedenken einige Blattfragmente von Honduras mit derselben identi- 
fiziert. FEISTMANTEL'S Identifizierung scheint mir doch ungewiss, da sowohl er (1877, 
1877 a, 1879) als auch ÖLDHAM & MORRIS (1863) eine Anzahl nahestehende Pterophyl- 
lum-Formen aus Ostindien beschrieben haben, die jedoch alle, wenn sie in vollständigeren 
Exemplaren vorliegen, von der hier in Rede stehenden Art recht gut verschieden sind. 
Uber NEWBERRY's Identifizierung kann ich keine Meinung äussern, da er keine Ab- 
bildungen mitgeteilt hat. 

Ferner hat LozaAno als Pt. propinquum emige gleichfalls fragmentarische Fossilien 
aus Mexiko beschrieben, welche grosse Ähnlichkeit mit den durch die langen Fiedern cha- 
raktärisierten Formen von Hör aufweisen. Und endlich hat SALFELD (1907, S. 174; 
Taf. 15, Fig. 1—3) aus Siädwestdeutschland nach semer Meinung identische Fossilien 
unter dem Namen Nilssonia propinqua abgebildet. Es ist offenbar eine Missauffassung 
von der Gattung Nilssonia, die der Einreihung der Art in dieselbe zu Grunde liegt, und 
es ist, wie NATHORST (1909, 5. 29) schon hervorgehoben hat, ausserdem sehr zweifelhaft, 
ob die in Rede stehenden Fossilien iberhaupt mit Pterophyllum propingquum zu iden- 
tifizieren sind. Sie stimmen freilich mit der genannten Art in mehreren Punkten tber- 
ein, unterscheiden sich aber durch bedeutend dichtere und mehr aufwärtsgerichtete 
Fiederchen, wodurch der Habitus des Blattes, der bei Pt. propinquum so charakteristisch 
ist, ein wesentlich anderer wird. 

Nahe verwandt ist im iäbrigen die habituell nahe äbereinstimmende Pterophyllum 
burdwanense (M CLELL) FEISTM. (FEISTMANTEL 1881, Taf. 47 A, Fig. 1) aus Ostin- 
dien, die sich jedoch durch bedeutend lockrere Aderung unterscheidet. Sehr nahe ver- 
wandt ist auch die mehr dichtfiederige Pterophyllum Tietset SCHENK (SCHENK 1887, 
S. 6) vom nördlichen Persien, aber im ganzen genommen ist die Spezies gut abgegrenzt. 
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Pt. propinguum kommt im Mählstein und selten im Ton (Taf. 4, Fig. 20) bei Hör, 
bei Ludwigsdorf in Schlesien, bei Burgpreppach in Franken (SCHUSTER 1911, S. 18), 
in den Rajmahal Hills in Ostindien(?), in Honduras(?) und Mexiko vor. 


. 


Pterophyllum angustum (F. BRAUN) GOTHAN. 
Taf., 4, Hig.3— 
Ctewis angusta, BRAUN 1843, S. 39; Taf. 11, Fig. 1 a, b, 3. 


» abbreviata, —» » » 3 EIS 2ka, ID: 
Pterophyllum Braunianum, GÖPPERT 1843, 5. 134. 
CÉ » Öynhavsianum, » »11 521030; Ta IN isl: 
» Braunianum, SCHENK 1867, S. 164; Taf. 38, Fig. 1—10. 
» » BARTHOLIN 1894, S. 92; Taf. 2, Fig. 3, 4. 
(2) Ctenophyllum Brauwnmianum angustum, FONTAINE in WARD 1900, S. 291; Tal. 39, Fig. 6, 7. 
(123) » » abbreviatum, FONTAINE in WARD 1900, 5. 293; Taf. 39, Fig. 8—9. 
Pterophyllum cf. » MÖLLER 1903, S. 18; Taf. 4, Fig. 13—15. 
» angustum. GOTHAN 1914, S. 134; Taf. 26, Fig. 3. 


Es liegen einige fragmentarische Blätter vor, die sicherlich zu Pterophyllum an- 
gustum zu fähren sind. 

Die Blätter sind klein, linear-lanzettlich, bald breiter, bald schmäler. Die Rhachis 
ist etwas gerunzelt. Die Fiederchen sind von wechselnder Länge, linear, ein wenig sichel- 
förmig und vorwärtsgerichtet, mit stumpfer bis gerundeter Spitze, recht dicht und mit 
etwas erweiterter Basis befestigt. Die Adern, welche undeutlich hervortreten, sind 
fein und parallel. 

Pt. angustum ist ja eine in Bezug auf die Grösse und vor allem hinsichtlich der 
Länge der Fiederchen in hohem Grade variierende Art. Die von Hör vorliegenden 
Fragmente gehören alle einem kleinblättrigen Typ mit kurzen bis mittellangen Fieder- 
chen an. Taf. 4, Fig. 7 zeigt em sehr kleines Blatt; die Fiederchen sind relativ sehr 
kurz und breit, aber die Identifizierung des Blattes ist unzweifelhaft, denn es ist durch 
alle Ubergänge mit länger gefiederten Exemplaren verbunden. Bei dem auf Taf. 4, 
Fig. 5 wiedergegebenen Blatt sitzen die Fiederchen ziemlich dicht. Doch tun sie dies 
nicht in so hohem Grade wie bei denjenigen, welche ScHENK (1887, S. 6; Taf. 5, Fig. 24, 
26; Taft. 6, Fig. 33; Taf. 7, Fig. 35, 36, 33—40) aus Persien beschrieben hat, und welehe 
GOTHAN sicherlich mit Recht abgetrennt hat, vielmehr sind sie an der Basis deutlich 
erweitert, von der aus sie unmittelbar anfangen auf die Spitze zu schmäler zu werden, 
ein Charakter durch welchen die Spezies von der sehr nahestehenden Pterophyllum con- 
liguum SCHENK, oder, wenn man nach GOTHAN (1914, S. 135) gehen will, Pt. Nathorsti 
NSCHENK getrennt ist. 

Die Cuticila, die bei einigen Exemplaren untersucht wurde, ist relativ duänn, von 
gleicher Dicke an der Ober- und Unterseite der Fiederchen. Die Zellwände sind sechwach 
wellig. Die Spaltöffnungen, welche denjenigen von Anomozamites minor (BRNGN.) NATH. 
(siehe 5. 33) vollkommen gleichen, kommen nur an der Unterseite und auch hier nicht 
auf der ganzen Fläche vor, denn an den Rändern der Fiederchen entlang fehlen sie 
auch hier. Sie sind recht zahlreich und ungefähr gleichförmig verteilt. Auf der Ober- 
seite und am Rande der Unterseite sind die Zellen mehr oder minder quadratisch oder 
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rechteckig und innerhalb des Spaltöffnungsfeldes mehr vielseitig isodiametrisch. Die 
Rhachis besitzt rechteckige Zellen mit relativ dicken, nahezu geraden Wänden. — In 
allen wesentlichen Punkten zeigt die Epidermis demnach Ubereinstimmung mit den- 
jenigen, welche ScHENK (1867, S. 165) aus Franken untersucht hat, wie auch im iäbrigen 
mit Cuticulen untersuchter Arten von Pterophyllum und Anomozamites. 

Pt. angustum war schon von Franken, Bornholm und Nordkarolina(?) bekannt. 
Sie kommt bei Hör spärlich sowohl im Ton als auch im Mählstein vor. 


Pterophyllum Braunsi SCHENK. 
Taf. 4, Fig. 1, 2. 


BEENIESSON- 1920, Db, LÖ; LäL 5, Pig. 4. 

Pterophyllum maximum, BRAUNS 1862, 5. 57; Taf. 14, Fig. 6. 
» Braunsi, SCHENK 1867, S. 168; Taf. 40, Fig. 2, 3. 
» » ?, NEWBERRY 1888, S. 348. 


Ein relativ vollständiges Blatt ebenso wie einige fragmentarische Fiederchen sind 
unzweifelhaft zu dieser grossen, stattlichen Form zu fähren, da sie mit den Blättern, 
auf welchen SCHENK die Art begriändet hat, in allen Teilen iäbereinstimmen. 

Die Spindel ist sehr kräftig. Die Fiederchen sind mehr oder weniger alternierend, 
nahezu senkrecht abstehend, breitlinear, an der Basis erweitert und an der Spitze ab- 
gestutzt, mit der ganzen Breite befestigt. Sie erreichen tuber 6 cm Breite und 11 cm 
Länge. Die Adern sind fein, aber sehr deutlich, dicht, eimfach und parallel. 

Die am frähesten bekannten Fossilien dieser Art wurden von BRAUNS unter Ptero- 
phyllum maximum GERMAR gefiihrt, von welcher Form sie jedoch SCcHENK abtrennte. 

Pt. Braunsi steht Pterophyllum princeps OLDH. & MORR. von den Rajmahal Hills, 
Ostindien, sehr nahe. Besonders augenfällig ist die Ubereinstimmung mit den Exem- 
plaren Taf. 11, Fig. 2, OLDHAM & MORRIS 1863, und Taf. 47, FEISTMANTEL 1877, die mir 
besonders durch die breite Spindel einen anderen Typ zu repräsentieren scheinen als 
die uäbrigen Blätter, welche die genannten Verfasser unter demselben Namen abgebildet 
haben. Indessen därfte eime Identifizierung wenigstens aufgeschoben werden missen 
bis vollständigere Blätter aus Europa bekannt sind. Es ist nämlich möglich, dass Pt. 
Brawnsi zum Unterschied von Pt. princeps relativ kärzere und breitere wie auch lockerere 
Fiederchen und stets unverzweigte Adern besitzt. 

Eine gewisse, jedoch mehr oberflächliche Ähnlichkeit zeigt die Art ferner mit der 
gleichfalls grossblättrigen Ptilozamites Blasii (BRAUNS) NATH. 

Pt. Braunst kommt bei Hör sowohl im Mählstein als auch im Ton spärlich vor. 
Sie ist im ubrigen nur aus Franken und Honduras(?) bekannt. Das grosse Blatt Taf. 4, 
Fig. I wurde von A. F. CARLSON gefunden. 


Pterophyllum intermedium n. sp. 
Mat. 4, Pio. 8 16. 


Wedel klein, schmal linear-lanzettlich. Spindel ein wenig gerunzelt. Fiederchen 
dicht, opponiert bis alternierend, senkrecht abstehend bis ein wenig vorwärtsgerichtet, 
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mit breiter Basis befestigt, von etwas wechselnder Form und Grösse, trapezoidal, zwei- 
mal so lang wie breit; obere Kante gerade, untere beinahe von der Spindel gebogen. 
Adern fein, parallell, ca. zehn an der Zahl, einfach oder gegabelt. 

Die Cuticula stimmt in allem wesentlichen mit der von Anomozamites minor 
(BENGN.) NATH. u. a. m. iberein. Sie ist an der Ober- und” Unterseite des Blattes von - 
gleicher Dicke. Die Zellenwände sind wellig. Die Adern sind auf beiden Seiten durch 
einige Reihen langgestreckter Zellen markiert, und Spaltöffnungen kommen nur zwischen 
den Adern auf der Unterseite vor. 

Eine ähnliche Form habe ich in der Litteratur nicht antreffen können, und ich 
trage kein Bedenken sie als neu anzusehen. Sie ist interessant, da sie sowohl fär Ptero- 
phyllum als auch fär Anomozamites kennzeichnende HEigenschaften vereint. Diese 
Kombination von Eigenschaften ist bei Taft. 4, Fig. 12 und 16 besonders hervortretend. 
För sich allein gefunden wärde der untere Teil der ersteren zweifelsohne zu Anomoza- 
mites gracilis NATH. gerechnet werden, aber die Fiederchen werden weiter hinauf be- 
deutend länger und schmäler; diese sind im iäbrigen in Bezug auf Form und Grösse recht 
verschieden von einander. 

Der fär die Art charakteristischste Zug därfte die Form der kleinen nahezu senk- 
recht abstehenden, in eine Spitze auslaufenden Fiederchen sein: die gerade obere Kante 
und die gleichmässig abgerundete untere Kante. Es ist eigentlich die gerimgere Grösse, 
wodurch die vorliegenden Fossilien sich von denjenigen unterscheiden, die ZEILLER 
(1903, Taf. 45) aus Tonkin als Pterophyllum Mimnsteri (PRESL) GÖöPP. abgebildet hat, 
und die, was den Habitus anbelangt, vollständig tbereinstimmen. 

Pt. intermedium ist nur aus dem Ton bei Hör bekannt. 


Anomozamites SCHIMPER. 


Anomozamites minor (BRONGNIART) NATHORST. 
Taft. 4, Big. 175, Taff. 6; Fig: 42. 
Filiz.. . .., FRIES bei NILSSON 1820 a, 5. 284; Taft. 4, Pig. 1: 
Pterophyllum minus, BRONGNIART 1825, S. 219; Taf. 12, Fig. 8. 
Aspleniopteris Nilsoni, STERNBERG 1825, 5. 40 u. X XII; Taf. 43; Fig. 3, 4?, 5. 
Pterophyllum minus, HISINGER 1837, S. 109; Taf. 33, Fig. 7. 


Anomozamites inconstans (zum Teil), SCcHIMPER 1870—72, S. 140. 
» minor, NATHORST 1878 a, S. 21. 
» » » L8TB HIUISL1Y) Mar Ior 


» » incl. var. irreqularis, NATHORST 1879, S. 66; Taf. 14, Fig. 5—9; Taf. 18, Fig. 4, 4 är 
» » SCHENK 1887, S- 7; Taf. 5, Fig. 21, 22; Tat.6, Fig: 32 : 
» » NATHORST 1888, S. 361. 


Wedel schmal linear-lanzettlich. Fiederchen opponiert oder alternierend, mit 
breiter Basis befestigt, regelmässig, dicht, nahezu quadratisch, auf die Basis des Blattes 
zu sehr kurz und breit. 

Die Art ist bei Hör sehr spärlich. Vollständigere Exemplare liegen nicht vor, und 
an keinem ist die Aderung ordentlich zu unterscheiden. Nach NATHORST's Bericht 
iiber die Spezies bei Höganäs und Bjuf sind die Adern dicht, fein, parallel, gewöhnlich 
an der Basis und zuweilen weiter hinaus gegabelt. 
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Die Cuticula ist von mir an einem Exemplar von Bjuf (NATHORST 1879, Taf. 18, 
Fig. 4) untersucht worden. Sie besitzt an der Ober- und Unterseite der Fiederchen 
dieselbe Dicke und ist nicht besonders dick. Die Zellwände sind wellig. Die obere 
Cuticula entbehrt Spaltöffnungen und ist aus quadratischen bis rechteckigen Zellen 
aufgebaut. Sie ist völlig monoton. An der unteren Cuticula, deren Zellen mehr viel- 
seitig bis gerundet sind, kommen Spaltöffnungen in den Feldern zwischen den Adern 
allgemein vor, während sie oberhalb derselben fehlen. Sie besitzen das Aussehen, wel- 
ches Taf. 6, Fig. 42 zeigt, und stimmen demnach vollkommen mit denjenigen iberein, 
die THOMAS & BANCROFT (1913, S. 187; Taf. 19, Fig. 5; Taf. 20, Fig. 8) bei Anomoza- 
mites Nilssonmi (PHILL.) SEW. aus Yorkshire beschrieben haben. 

Taf. 4, Fig. 17 gibt NILSSON's eines Originalexemplar wieder (vgl. S. 8). Es stellt 
den unteren Teil eines Blattes dar, das langsame Schmälerwerden desselben auf die 
Basis zu zeigend. Die Form und die Stellung der Fiederchen, die am besten aus der 
Zeichnung hervorgehen, sind typisch fär die Art. Nahe der Rhachis sind die Segmente 
feinfaltig, was bei der Form nicht ungewöhnlich ist. 

FONTAINE (1905, S. 104; Taf. 21, Fig. 8, 9) hat einige Fossilien aus Oregon als 
»Pterophyllum minus?» beschrieben, jedoch sicherlich mit Unrecht. Möglicherweise 
sind sie unter Anomozamäites gracilis NATH. zu fähren. 

Die Art steht Anomozamites gracilis besonders nahe, und es ist vielleicht nicht 
möglich wirkliche Unterscheidungsmerkmale anzugeben, sofern man nicht den Unter- 
schied in der Grösse als ein solches ansehen kann. Doch ist bei den entwickelten Blättern 
der allgemeine Habitus etwas verschieden, indem A. minor gröber und kräftiger ist und 
nicht völlig so abgerundete Fiederchen hat wie ÅA. gracilis. Dass es verschiedene Arten 
sind geht auch aus dem von NATHORST hervorgehobenen Sachverhalt hervor, dass bei 
Pålsjö, wo A. gracilis in gewissen Schichten ziemlich gewöhnlich ist, alle an A. minor 
erinnernden Formen fehlen. Schliesslich scheint die Cuticula bei A. minor etwas dinner 
als bei A. gracilis zu sein, ein Unstand der dem widerspricht, dass sie die entwickelten 
und ÅA. gracilis die unentwickelten Blätter derselben botanischen Art umfassen sollte. 

Uber die Verwandtschaft mit Anomozamites major (BRNGN.) NATH. siehe S. 34. 

ÅA. minor ist ausser in Schonen, wo sie bei Hör, Bjuf und Höganäs vorkommt, 
nur aus Persien bekannt. Bei Hör ist sie im Mählstein und möeglichenfalls im Ton 
angetroffen. 


Anomozamites major (BRONGNIART) NATHORST. 
Taf. 4, Fig. 22?, 23—26. 


Ptierophyllum majus, BRONGNIART 1825, S. 219; Taf. 12, Fig. 7. 


» » HISINGER 1837, S. 109; Taf. 33, Fig. 6. 
Anomozamiles inconstans (zum Teil), SCcHIMPER 1870 —72, S. 140. 
» major, NATHORST 1878 a, S. 21. 


Wedel linear-lanzettlich. Spindel schmal. Fiederchen dicht, opponiert bis alter- 
nierend, senkrecht abstehend, beinahe quadratisch, am breitesten an der Basis und 
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etwas verschmälert auf die beinahe quer abgehauene Spitze zu. Aderung nicht näher 
bekannt. 

Die Art ist nur von einigen wenigen Exemplaren repräsentiert und daher recht 
unvollständig bekannt. 

Taf. 4, Fig. 24 stellt dasselbe Blatt dar wie Taf. 4, Fig. 25, jene erstere Abdruck 
von der Unterseite zeigend. Die Fiederchen sassen demnach nahe der gefurchten Ober- 
seite der relativ schmalen Spindel, und BRONGNIART's Exemplar ist von der Unterseite 
aufgenommen. | ) 

Das eben erwähnte Exemplar zeigt ein auf die Spitze zu sogar etwas breiteres 
Fiederchen, aber im täbrigen sind diese gerade dadurch charakteristisch, dass sie an der 
Basis am breitesten sind und auf die Spitze zu schmäler werden, auf solche Art einen 
keilförmigen Zwischenraum frei lassend. Hierdurch wie auch durch die bedeutendere 
Grösse ist die Art von der einzigen wirklich naheverwandten Form Anomozamites minor 
(BRNGN.) NATH. getrennt. 

Das Taf. 4, Fig. 22 abgebildete Fragment diirfte den unteren Teil eines Blattes 
dieser Art darstellen; doch kann die Identifizierung nicht als sicher betrachtet werden. 

An keinem Exemplar tritt die Aderung hervor. 

ÅA. major ist nur aus dem Mihlstein bei Hör bekannt. 


Anomozamites gracilis NATHORST. 
Taf. 4, Fig. 27—29. 


Anomozamites gracilis, NATHORST 1876, S. 43; Taf. 12, Fig. 4—212. 


» » » 1878 a, 5. 21; Taft, 125 Figs4—=12: 
» » » 1878 b, S. 19; Taf. 2, Fig. 8—11. 
» » » 1879518:51653 Taf£1155tHig: 15: 

» » (zum Teil), GOTHAN 1914; S. 132. 

» » FATT: STÖTS Pak l5 re 


Diese Art ist durch mehrere fragmentarische Exemplare aus dem Ton und durch 
eines aus dem Sandstein repräsentiert. Sie stimmen nahe iberein mit denjenigen, die 
NATHORST von Pålsjö und Höganäs beschrieben hat. 

Die kleinen feinen, schmal linear-lanzettlichen, einmal gefiederten Blätter be- 
sitzen dichtstehende, senkrecht abstehende, nahezu quadratische, an der Spitze abge- 
stumpfte Fiederchen, die von meistens an der Basis dichotomisch verzweigten, paralle- 
len Adern durchzogen sind. 

Die Epidermis, die auch bei ein paar Exemplaren von Pålsjö untersucht worden 
ist, stimmt in allen Teilen mit derjenigen bei Anomozamites minor (BRNGN.) NATH., 
uberein, nur dass die Kutinisierung bei den Spaltöffnungen immer und die der ganzen 
Blätter zuweilen stärker ist. 

Wenn GOTHAN (1914, S. 132) die von NATHORST (1876, S. 45; 1879, 5. 65) von 
Pålsjö und Bjuf beschriebene Anomozamites marginatus (UNGER) NATH. mit dieser Art 
identifiziert, kann ich ebenso wenig wie HALLE (1915, S. 517), welcher eine verschieden- 
artige Anordnung der Spaltöffnungen fand, seine Ansicht teilen, denn ich habe das im 
Reichsmuseum vorhandene Material sowohl mit der Lupe als auch unter dem Mikro- 
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skop untersucht ohne Ubergänge in Bezug auf Randbildung zu finden. Von Hör liegt 
nicht ein einziges Exemplar mit verdickter Kante vor. Und obgleich GOTHAN der- 
artige Ubergänge erwähnt, scheint mir dies zu einer Zusammenfiihrung kaum zu be- 
rechtigen, denn völlig entwickelt ist die Berandung ein so augenfälliger und wesentlicher 
Charakter, dass er wohl den Rang eines spezifischen solehen verdient. Sie kommt im 
uäbrigen wie allgemein bekannt bei verschiedenen fossilen Pflanzen vor und deutet un- 
zweideutig auf Sukkulenz, eine fär A. gracilis mit Sicherheit fremde Eigenschaft. 

Die Spezies zeigt grosse Ähnlichkeit mit einem von LINDLEY & HUTTON (1831—33, 
Taf. 67, Fig. 2) als Pterophyllum minus BRNGN. abgebildeten, zu Anomozamites Nils- 
somi (PHILL.) SEw. gehörenden Blatt. Betreffs des Verhältnisses der Art zu der sehr 
nahestehenden ÅAnomozamites minor (BRNGN.) NATH., siehe S. 33. 

ÅA. gracilis kommt bei Hör wie erwähnt hauptsächlich im Ton, wo sie ziemlich all- 
gemein ist, aber auch im Mihblstein vor. Im äbrigen ist sie von Pålsjö, Höganäs, Bjuf 
und Sofiero (im Schleifsandstein) in Schonen und von den Wolfshöher Tonwerken in 
der Nähe von Närnberg bekannt. 


Wielandiella NATHORST. 


Wielandiella angustifolia NATHORST. 


Siehe NATHORST 1902, S. 9; 1909a, S. 22. 


Ctenopteris BRONGNIART. 


Cf. Ctenopteris ecycadea (BERGER) SAPORTA. 
Taf. 4, Fig. 30—34. 


Odontopteris cycadea, BERGER 1832, S. 23, 27; Taf. 3, Fig. 2, 3. 

Pilicites cycadea, BRONGNIART 1836, S. 387; Taf. 129, Fig. 2, 3. 

Ctenopteris —» NATHORST 1876 (1878 a), S. 37 (17); Taf. 6, Fig. 6, 7. 
» » STAUB 1882, Tafel. 

Ptilozamites (Ctenozamites) cycadea, MÖLLER 1903, S. 19. 

Ctenopteris cycadea, SEWARD 1904, S. 36; Taf. 3, Fig. 1, 1 a. 


» cf. » SALFELD 1907, S. 176; Taf. 14, Fig. 11 

» » » 1909, S. 16; Taf. 1, Fig: 103 DTaf”2, Fig. 21: 
» » SEWARD 1910, S. 548; Fig. 362. 

» » ANTEVS 1914 b, S. 4. 


Einige Fragmente därften, obwohl sie nicht die doppelte Fiederung des Blattes, 
die allein eine sichere Identifizierung ermöglicht, zeigen, zu Ctenopteris cycadea zu fähren 
sein. Die Fiederchen stimmen nämlich nach Form, Aderung und Stellung in allen Teilen 
mit denjenigen bei dieser Spezies iberein. 

Wie SALFELD (1909, S. 16) hervorgehoben sind die Fiederchen nahe der Oberseite 
der schmalen Spindel befestigt; Taf. 4, Fig. 30, 32 und 33 stellen Abdricke der oberen 
und Taf. 4, Fig. 31 und 34 solche der unteren Seite dar. Wie gleichfalls zu sehen ist, 
sind die Fiederchen ausserdem schräg aufwärts, nach der Oberseite des Blattes gerichtet, 
so dass dieses etwas rinnenförmig wird. Um bei der Einbettung diese Form beizube- 
halten missen die Blätter offenbar sehr steif und lederartig gewesen sein. Diese Stel- 


36 ERNST ANTEVS, DIE LIASSISCHE FLORA DES HÖRSANDSTEINS. 


lung der Fiederchen scheint jedoch nach den Zeichnungen der Autoren zu urteilen kaum 
fär alle zu der Art geföhrten Fossilien kennzeichnend zu sein, ob dies nun in dem Auf- 
bewahrungszustand, in mangelhafter Untersuchung, oder darin seinen Grund hat, dass 
spezifisch verschiedene Blätter zusammengefihrt worden sind. Indessen liegt viel- 
leicht in der genannten HEigenschaft eine Möglichkeit, auch wo es sich um Fragmente 
handelt, die Spezies von der nahestehenden Gattung Ptilozamites NATH. zu trennen. 

Die Cuticula habe ich (1914b, 5. 4) bei einer fräheren Gelegenheit bei ein paar Blät- 
tern von Pålsjö untersucht. 

Ct. cycadea kommt bei Hör spärlich im Mählstein vor. Sie ist im iäbrigen von 
Pålsjö in Schonen, aus Frankreich, England, der Schweiz, Ungarn, Nieder-Österreich, 
Deutschland, Bornholm und Nord-Persien bekannt. 


Ctenis LINDLEY & HUTTON. 
Ctenis sp. 
Tal sr Higgl 4 


Im Ton kommen recht allgemein Fragmente von Ctenis-Blättern vor, leicht kennt- 
lich an ihrer charakteristischen Netzaderung. Sie sind alle sehr unvollständig, gewähren 
aber zusammen eine gewisse Vorstellung von dem Aussehen des Blattes. 

Die Rhachis ist breit. Die Fiedern sind ziemlich dicht und an der Basis etwas 
ausgebreitet. Sie erreichen eine Breite von 3 cm und eine Länge von ungefähr 10 cm. 
Der untere Rand derselben ist mit der geraden oberen Kante zuerst parallel, dann, wie 
es scheint, auf die Spitze zu aufgebogen. Die Adern sind mittelgrob, relativ licht und 
bilden recht grosse Maschen. Wie am besten aus den Abbildungen ersichtlich gehen 
sie von der unteren und oberen Basenpartie der Fiedern unter bedeutend spitzem Winkel 
aus, herab- bezw. herauflaufend. 

Papillen sind nicht wahrzunehmen, obgleich der feine 'Ton solche hätte hervor- 
treten lassen missen. 

Während die Gattung Ctemis durch ihre Aderung äusserst charakteristisch ist, 
ist die Artbegrenzung auf Grund des fragmentarischen Zustandes, in welchem die Blätter 
meistens bekannt sind, sehr unbestimmt. 

Die hier vorliegenden Fossilien scheinen Ctenis fallax NATH. (NATHORST 1886, S. 89; 
Taf. 7, Fig. 3—-5; Taf. 8, Fig. 6; Taf. 11, Fig. 5—7; Taf. 19, Fig. 5) von Bjuf und Höganäs 
in Schonen und Ct. Potockt STUR (RACIBORSKI 1894, S. 196; Taf. 17, Fig. 2—5; Taf. 18, 
Fig. 3—7) aus Polen am nächsten zu stehen. Mit der ersteren stimmen sie durch ihre 
recht grossen Adernmaschen tberein, sind aber durch nicht unwesentlich feinere Nerven- 
fäden wie auch durch die Form der Fiedern von derselben verschieden, indem sie in 
diesem Punkt der bedeutend dichtaderigen Ct. Potocki am nächsten stehen. Die äbrigen 
abgebildeten Formen, die von MÖLLER & HALLE (1913, S. 28) von Kurremölla in Schonen 
beschriebenen Fragmente einbegriffen, zeigen keine bemerkenswertere Ubereinstim- 
mung, sondern diärfte hier demnach eine neue Art vorliegen. Doch ist das Material 
allzu fragmentarisch um die Begruändung einer solchen zu berechtigen. 

Vorkommen: im Ton. sh ik 
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Cyeadophytenstamm. 


Taf. 5, Hig:pk6; 


Der betreffende im Miählstein vorkommende Cycadophytenstamm besitzt eine 
Breite von ca. 2,5 cm. Am Stamm kann man 4 Zonen mit vertikal zusammengedriäck- 
ten und horizontal langgestreckten Narben unterscheiden, welche wohl die Basen von 
Niederblättern bilden diärften und nicht wie WIELAND (1916, 5. 186) meint die Basen 
der Laubblätter. Zwischen diesen schmalen Zonen liegen bis zu ein paar cm breite 
Partieen mit grossen Narben, welche die Basen von Laubblättern bilden. Diese letzteren 
Narben sind nahezu rhombisch, wechseln aber 1. iä. ziemlich stark sowohl in Bezug auf 
die Form als die Grösse. Innerhalb der untersten und nächstuntersten Zone in der 
Figur sind sie ganz regelmässig und im horizontalen Gliede relativ ausgestreckt. Am 
mittleren und oberen Teil der Abbildung sind sie unregelmässiger und bedeutend höher; 
vereinzelt ist die vertikale Ausdehnung nahezu ebenso gross wie die horizontale. 

Rechts abwärts in der Figur sieht man unmittelbar unter einer zusammengedrick- 
ten Zone eine runde Narbe, die sich von den iubrigen unterscheidet, und die vielleicht 
nicht die Basis eines Blattes bildet. Indessen scheint die Grösse allzu unbedeutend, 
als dass die Narbe den Anheftungspunkt einer Bläte sollte bezeichnen können. 

Der in Rede stehende Stamm zeigt demnach durch abwechselnd schmale Zonen 
mit zusammengedriäckten Narben und breitere Zonen mit grösseren und vertikal mehr 
ausgedehnten solchen nahe Ubereinstimmung mit den Stämmen der Williamsoniae 
(silehe CARRUTHERS 1868, Taf. 54, 55 und WIELAND 1916, S. 186). Noch grösser ist 
die Analogie mit Bucklandia [Clathraria] Saportana NATH. von Bjuf (NATHORST 1879, 
S. 78; 1886, S. 124; Taf. 18, Fig. 5), während die Ähnlichkeit mit dem Stamm von Wie- 
landirella angustifouwa NATH. (NATHORST 1902, S. 9; Taf. 2, 3) bedeutend entfernter ist. 


Cycadophyta incertae sedis. 
Stenorrhachis SAPORTA. 


Stenorrhachis scanicus NATHORST. 
Taf. 5, Fig. 5—7. 


Zamiostrobus stenorrhachis, NATHORST 1875. 
» » » ÉSTSTAa H-r20. 
Stenorrhachis scanicus, NATHORST 1902, S. 16; Taf. 1, 


Fig. 16, 17. 

Die von NATHORST von Pålsjö in Schonen beschriebene Stenorrhachis scanicus ist 
durch einige Abdricke vertreten, welche indessen auf Grund der grobkörnigen Beschaf- 
fenheit des Sandsteins schlecht erhalten und wenig instruktiv sind. Die von der Achse 
senkrecht ausgehenden, an der Spitze gespaltenen Sporophylle, wie NATHORST sie nennt, 
und die an der Spitze derselben befestigten, gerundeten Organe lassen indessen hinsicht- 
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lich der Identifizierung keinen Zweifel uäubrig. Die Achse ist im äbrigen relativ dick, 
und die Sporophylle sind licht und spiralständig. 

Sehr nahestehend wenn nicht identisch ist Stenorrhachis striolatus (HR) NATH. 
(NATHORST 1897, S. 20; Taf. 1, Fig. 15) aus dem Jura von Spitzbergen. 

Einige von HEER (besonders 1880, Taf. 6, Fig. 1—-7) als männliche Bliten 
von Ginkgo aus Sibirien abgebildete Fossilien zeigen eine gewisse aber entferntere Uber- 
einstimmung mit der von Hör vorliegenden Art. 

Die äbrigen von HEER (1876, Taf. 10, 11 und 1880, Taf. 4) abgebildeten vermu- 
teten männlichen Ginkgophytenbläten sowie die von SEWARD (1912, S. 23; Taf. 4, Fig. 
32 und 1912 a, S. 28; Taf. 1, Fig. 8) aus Afganistan und dem Amurlande beschrie- 
bene Stenorrhachis lepida (HR) SEw. diärften kaum unter Stenorrhachis zu föhren sein. 
Dasselbe gilt HEER's (1880, S. 21, 22; Taf. 9) Antholithus Schmidtianus und A. panicu- 
latus, die durch ihre handförmig gelappten Organe möglicherweise der Gattung Sweden- 
borgia am nächsten stehen (siehe S. 48). 

St. scamicus kommt in den oberrätischen Schichten bei Pålsjö und den Liasschich- 
ten bei Hör vor, wo sie im Mählstein und möglicherweise auch im Ton angetroffen wird. 


Stenorrhachis dubius n. sp. 


Jak i | Taf. 5, Fig. 8—15. 


Aus dem Ton wie aus dem Mihlstein aber besonders aus dem ersteren liegt eine 
recht grosse Sammlung von einem zapfenähnlichen Fossil, das, wie Prof. NATHORST 
bemerkt hat, unter Stenorrhachis zu fähren sein därfte, vor. 

Der Erhaltungszustand ist nicht besonders gut; der Mihlstein ist zu grobkörnig, 
und der Ton ist zu locker. | 

Der Zapfen ist lang, I dm bis mehr, und ein paar bis einige cm breit, cylindrisch. 
Die Sporophylle, wie die an der Zapfenachse haftenden Organe vorläufig genannt werden 
därfen, sitzen spiralig und relativ locker — jedoch keineswegs so entfernt wie die meisten 
mitgeteilten Zeichnungen vermuten lassen, da Zapfen mit wenigen anhaftenden Sporo- 
phyllen fär die Abbildung ausgewählt sind. Die beste Vorstellung von dem Aussehen 
der Zapfen gewährt demnach Taf. 5, Fig. 12. Die Sporophylle sind mehr oder weniger 
abstehend und bilden oft einen rechten Winkel mit der Achse. Sie besitzen einen schma- 
len Basalteil und sind an der Spitze gespalten. Jeder Gabelast besteht, wie es scheint, 
gewöhnlich aus einem langgestreckt ovalen, keulenförmigen Organ, das mit relativ 
breiter Basis am Stiel befestigt ist (Taf. 5, Fig. 10 a). In ein paar Fällen hat es jedoch 
den Anschein, als ob die Sporophyllzweige schmal, relativ lang wären und an der Spitze 
ein ovales Organ triägen, dessen freies Ende nach einwärts der Achse des Zapfens zuge- 
kehrt wäre, und das dicht am Sporophyllzweig läge, als ob mit anderen Worten die Sporo- 
phylle im wesentlichen mit denjenigen bei Stenorrhachis scanicus NATH. ibereinstimm- 
ten (Taf. 5, Fig. 13—15). Der Erhaltungszustand gestattet nicht zu entscheiden, wel- 
ches der Fall ist. Die Organe, welche den oberen Teil des Sporophylls bilden, stimmen 
gerade mit denjenigen der genannten Art iäberein. Sie sind mit unregelmässigen Streifen 
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versehen und sind nach den Abdricken und der reichlichen Kohlensubstanz zu urteilen 
besonders auf die Spitze zu sehr dick gewesen. 

Ich habe die Kohlensubstanz nach den erwähnten Organen mazeriert und Fragmente 
von einer relativ dännen Cuticula gefunden, aufgebaut aus quadratischen und recht- 
eckigen Zellen; Spaltöffnungen sind nicht beobachtet worden. FEinzelne Pollenkörner 
und Sporen sind angetroffen worden, aber solehe kommen im Ton allgemein vor. Ir- 
gendwelche Klarheit betreffs der Natur der Organe wurde demnach nicht gewonnen. 
Die Organe machen indessen nicht den Eindruck Samen zu sein sondern gleichen eher 
dicken Schuppen. Pollensäcke haben nicht wahrgenommen werden können. 

Wie aus dem Gesagten hervorgeht, steht das in Rede stehende Fossil Stenor- 
rhachis scanicus möglicherweise sehr nahe. Noch grössere Ubereinstimmung zeigt es 
vielleiceht mit dem von NATHORST (1878 b, S. 49; Taf. 6, Fig. 12, 13; Taf. 6, Fig. 15, 16) 
aus Hälsingborg und Höganäs beschriebenen Androstrobus borealis, welcher grössere, 
mehr zapfenschuppenähnliche Sporophylle besitzt, bei denen ich jedoch wenigstens 
einmal eine ähnliche Zweispaltung wie bei der vorliegenden Art glaube beobachtet zu 
haben. Schliesslich sei noch auf die Ähnlichkeit mit FONTAINES (1900, S. 363; Taf. 
65, Fig. 4—6) Carpolithus Storrsii von Oroville in Californien aufmerksam gemacht. 


Filicales oder Cycadophyta. 


Lomatopteris SCHIMPER. 


Lomatopteris jurensis (KURR) SCHIMPER. 
FIER ON Sr 


Odontopteris(?) jurensis, KURR 1846, 5. 12; Taf. 2, Fig. 1. 
Lomatopteris juwrensis, SALFELD 1907, S. 192; Taf. 21, Fig. 3—7, 17 
» » SEWARD 1910, S. 544; Fig. 360 A. 


Das Taf. 5, Fig. 17 abgebildete Blattfragment stellt mit Sicherheit eine Fieder von 
Lomatopteris jwrensis dar. 

Die Rhachis ist relativ breit. Die Fiederchen sind nahezu triangulär, etwas vor- 
wärtsgerichtet, herablaufend und an der Basis etwas zusammenhängend, berandet; die 
obere Kante ist gerade oder unbedeutend konkav; die untere ganz von der Basis her 
gerundet; die Spitze abgerundet. Aderung nicht zu unterscheiden. 

Den vornehmlichsten Beitrag in späterer Zeit zur Kenntnis dieser Art verdanken 
Wir SALFELD, welcher Gelegenheit hatte eine besonders reichhaltige Sammlung aus 
Suädwestdeutschland zu untersuchen. Besonders wichtig ist, dass er gefunden hat, 
dass die Aderung der Segmente aus einer Mittelader und einer grossen Anzahl unter 
spitzem Winkel austretender Sekundäradern besteht, denn wenngleich ohne grösseren 
praktischen Wert, beweist dies doch, dass es richtig ist Lomatopteris jurensis von der sei 
es auch in mehreren Hinsichten nahestehenden Cycadopteris heterophylla Z1GNO (ZIGNO 
1856—68, Taf. 18; siehe auch GRANDORI 1913, Taf. 9, Fig. 42), die eine etwas andere 
Aderung hat, getrennt zu halten. Ich habe mich schon fräher (1914, S. 60 und 1915, 5. 376) 
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gegen Frau GRANDORIS (1913, 5. 103) Erweiterung von Lomatopleris jurensis geäussert, 
zu welcher Art sie eine Anzahl relativ gut getrennter Arten der Gattungen Lomatopteris, 
Cycadopteris, Thinnfeldia u. a. m. gefäuhrt hat, und möchte hier des weiteren nur darauf 
aufmerksam machen, dass das Blatt, das sie in Taf. 9, Fig. 47 (siehe auch ZiGNO 1856 
—68, Taf. 11, Fig. 3) abgebildet hat, paralleladerige Fiederchen besitzt. Keines ihrer 
vielen verschiedenartigen Fossilien därfte i. ä. mit der in Rede stehenden Art zu iden- 
tifizieren sein. 

Dagegen kann man, wie ich glaube, betreffs der Richtigkeit von SALFELD's Behaup- 
tung, dass die an Abdriäcken von der Unterseite des Blattes am Rande der Fiederchen 
entlang vorhandene Rinne durch Verdoppelung der umgestälpten Blattkante verur- 
sacht ist, Zweifel hegen. Die mehrenteils nicht zu unterscheidende Aderung u. a. m. 
lässt nämlich vermuten, dass das Blatt bedeutend sukkulent gewesen ist, was indessen 
weniger vereinbar ist mit der Ansicht von einer umgeklappten Kante als mit der Auf- 
fassung, dass die Verdickung dadurch verursacht wiärde, dass die dickere Cuticula der 
Oberseite den gerundeten Rand bekleidete und ein Stäck an der Unterseite der Blatt- 
fiederchen hinunter lief, wo sie mit scharfer Grenze in einen bedeutend diänneren Belag 
iiberging. Und SALFELD's Angabe, dass der Rand sich beim Austrockenen häufig em- 
porhebt, diärfte diese Erklärung nicht unannehmbar machen, denn der Aufbewahrungs- 
zustand gestattete nicht die Anfertigung von mazerierten Präparaten, und bekanntlich 
entsteht sehr leicht ein Riss an der Grenze zwischen dem dickeren und dem diänneren 
Cuticulagewebe. 

Hjermit habe ich mich indirekt bereits gegen SALFELD's Ansicht von dem wahr- 
scheinlichen Vorkommen von Sporangien unter der »umgeschlagenen» Blattkante aus- 
gesprochen, an meiner vor einigen Jahren hervorgehobenen Auffassung festhaltend, dass 
Blätter mit ähnlichem kräftigen Cuticulabelag aller Wahrscheinlichkeit nach nicht als 
Farne aufzufassen sind (ANTEVS 1914, S. 18). 

Das betreffende Exemplar wurde von Prof. NATHORST in einem losen Geschiebe 
bei Gellaberg NW von Hör gefunden; das Gestein stimmt mit solchen Varietäten des 
Sandsteins uberein, in welchen Cardinmia Follint gefunden wurde. £L. jurensis ist ausser- 
dem von verschiedenen Stellen in Wärttemberg, von Solenhafen in Bayern und von 
Orbagnoux und Cirin im Dept. Ain, Frankreich, bekannt. Mit Ausnahme von Hör 
oehören alle Vorkommen dem oberen Jura an. 


Farn- oder Cycadophytenstämme. 
Tar 6; Es ALS MNextiros dn 


Hauptsächlich im Ton aber auch im Mählstein kommen Stämme vor, von deren 
systematischer Stellung kaum mehr gesagt werden kann, als dass es sich um Farne oder 
Cycadophyten handeln muss. 

Die Stämme aus dem Ton sind platt gedrickt, entweder gleichbreit (Textfig. 4a) 
oder nach aufwärts schmäler werdend (Textfig. 3). Nach Entfernung der Kohle zeigen 
die Abdriäcke, dass die Stämme, wie die Abbildungen zeigen, von breiten, im Querschnitt 
elliptischen, spiralgestellten Blattbasen umgeben waren. 
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Gewöhnlich sind nicht nur die eigentlichen Basen der Blattstiele sondern auch ein 
grösserer oder kleinerer Teil derselben beibehalten. Die Reste därften demnach in der 
Mehrzahl der Fälle die oberen Stammteile darstellen. 

In der Textfig. 3 sind die Abdriäcke der Blattstielreste am oberen Teil des Stam- 


Textfig. 3. Farn- oder Cycadophytenstamm. ?/s nat. Gr. 


mes bedeutend länger als am unteren. Sie sind oft einige 10 cm lang und auswärts- 
gebogen, wie sie es bei stattfindendem Welkwerden zu sein pflegen. 

Die Stämme sind sich ihrem Aussehen nach ziemlich gleich und alle von ungefähr 
derselben Grösse. Die S. 41, 42 und Taf. 6, Fig. 41 abgebildeten gewähren eine gute 


Vorstellung von denselben und machen eine nähere Beschreibung iiberflässig. 
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Textfig. 4. Farn- oder Cycadophytenstämme. '/» nat. Gr. 
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Die Form der Blattspur ist nicht sicher bekannt. Nur das Exemplar Taf. 6, Fig. 
41 lässt dieselbe einigermassen erkennen. Sie scheint hufeisenförmig zu sein. 

Der in der Textfig. 4 b verkleinert wiedergegebene Stamm aus dem Mihlstein ist 
weniger gut erhalten als die aus dem Ton. Die Blattstiele sind ganz abgenutzt, so dass 
nur die Basen selbst äbrig sind. Diese sind hufeisenförmig und im vertikalen Gliede 
ausgezogen und sitzen in dichter Spirale. Hie und da kommen kleine scharfe rundliche 
Narben zu sehen, die vielleicht von Luftwurzeln herrähren können. 

Die Stämme sind äusserlich am nächsten mit CARRUTHERS” (1868, Taf. 56) Fitto- 
ma squamata vergleichbar. Dieser letztere Cycadophytenstamm, der breiter ist als 
irgendeiner von Hör, und der bedeutend dichtere Blattbasen besitzt, hat indessen nichts 
mit den hier vorliegenden Stämmen zu tun, wenn die Blattspur wirklich die obenerwähnte 
Form hat, da es sich in diesem Falle um Farnstämme handelt. 


Ginkgophyta. 


Ginkgo LINNÉ. 


Cf. Ginkgo Geinitzi NATHORST. 
Taf. 5, Fig. 18. 


Baoiera taeniata?, NATHORST 1876, S. 68; Taf. 13, Fig. 17. 
»  Geimitzi, » 1878 a, S. 26; Taf. 13, Fig. 17. 
Ginkgo » » ISA SaIT ENS 6: 
» » » 1906 b, S. 14. 


Obgleich allzu fragmentarisch fär eine sichere Bestimmung dirfte das betreffende 
Fossil, wie Professor NATHORST mindlich bemerkt hat, vielleicht am ersten mit seinem 
Ginkgo Geimitzz von Pålsjö zu vergleichen sein. Das Blatt ist klein. Der Stiel ist sehr 
schmal und geht relativ unvermittelt in eine nahezu dreieckige Blattscheibe äber, von 
welcher drei lanzettförmige Lappen unterschieden werden können. Die Adern sind 
ziemlich licht und parallel mit den Rändern der Lappen. 

Vorkommen: im Ton. 


Baiera F. BRAUN. 


Baiera Miinsteriana (PRESL) SAPORTA. 
Taf. 5, Fig. 19. 


Sphaerococcites Miimsterianus, PRESL 1838, S. 105; Taf. 28, Fig. 3. 
Baiera dichotoma, BRAUN 1843, S. 20; Taf. 12, Fig. 1—5, (? 6—9, non 10). 
Jeanpaulia Mimsteriana, SCHENK 1867, S. 39; Taf. 9. 
» » SCHIMPER 1869, 9. 683; Taf. 44, Fig. 9, 10, 12 (? 11). 
SAPORTA 1884, S. 272; Taf. 155, Fig. 10—12; Taf. 156, Fig. 1 (22—6); Taf. 157, 
Eisn 12 (3) 
» » NATHORST 1906 b, S. 15. 
» ef. » BARTHOLIN 1910, S. 20; Taf. 4, Fig. 1. 
» » GOTHAN 1914, S. 151; Taf. 29, Fig. 3; Taf. 36, Fig. 3, 4. 


Baiera » 
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Wie Prof. NATHORST (1906 b, S. 15) bereits nebenbei bemerkt hat, ist diese Art 
sicherlich durch ein Fragment aus dem Hörsandstein repräsentiert. Dasselbe ist klein 
und diärfte ein noch nicht ausgewachsenes Blatt darstellen. Durch wiederholte Dicho- 
tomie ist es in 13 lineare Lappen zerteilt. Die Nervatur ist nicht zu unterscheiden. 

Durch die dichte Verzweigung ist es recht gut getrennt von Baiera taeniata BRAUN 
und 6. angustiloba HEER, den bei Hör vorkommenden Formen, mit welchen es vergleich- 
bar ist. S. 46 ist der Unterschied von und die Begrenzung gegen die letztere Art etwas 
ausfährlicher berährt. 

Das Verhältnis der Art zu der nahestehenden Baiera minuta NATH. ist neuerdings 
von LUNDQVIST (1918, S, 497) behandelt worden. 

Im iäbrigen sind ja verschiedene nahestehende, anscheinend in einander iiberge- 
hende Ginkgophyten-Formen bekannt, wie Batiera gracilis BUNB. (siehe SEWARD 1900, 
5. 263) und Ginkgo lepida HR (HEER 1876, S. 62; 1880, S. 17). 

B. Mimnsteriana ist ausser bei Hör an verschiedenen Stellen in Franken sowie 
auf Bornholm(?) gefunden worden. 


Baiera taeniata F. BRAUN. 
Taf. 5, Fig. 20—24; Taf. 6, Fig. 43. 


Baiera taeniata, BRAUN 1843, S. 21. 
» » SCHENK 1867, 5. 26; Taf. 5, Fig. 2[(?)1,3, 41; Taft, 6; Fig: 1; 2: 
» och oo» NATHORST 1906 b, S. 15. 
» » » 1910, S. 519. 
» » GOTHAN 1914, S. 150; Taf. 29, Fig. 2; Taf. 31/32, Fig. 1. 


Die Blätter sind zwei- bis dreimal dichotomisch zerteilt. Die erste Gabelung er- 
streckt sich bis ganz nach dem Blattstiel hinunter. Die Lappen sind linearlanzettlich, 
an der Spitze abgestutzt, ca. 6 mm breit. Die Adern sind bei den vorliegenden Exem- 
plaren sehr fein und mit dem Blattrande parallel. Ob sie verzweigt sind oder nicht, 
lässt sich nicht unterscheiden. 

Die Blätter scheinen immer asymmetrisch zu sein, indem die eine Hälfte grösser 
und mehr entwickelt ist als die andere. Dieser Sachverhalt beruht wohl auf ihrer Stel- 
lung am Triebe. Die äusseren Lappen werden fräher aufgeteilt als die inneren, die oft 
eine Gabelung weniger zeigen (Taf. 5, Fig. 21, 24). Zuweilen haben die Lappen in ihren 
unteren Partien einen recht markierten, nach aufwärts versechwindenden Rand, einen 
solchen wie ihn YOKOYAMA (1889, S. 57) als Charakteristicum fär Ginkgo betrachtet. 

Die Epidermis ist bei einigen Exemplaren untersucht worden, von welchen eines in 
Taf. 5, Fig. 24 abgebildet ist (Taf. 6, Fig. 43). Sie zeigt, einige unwesentliche Abwei- 
chungen von denjenigen, die ScHENK untersucht hat. Sie ist weder besonders diänn noch 
besonders dick; dies gilt auch von dem Blattrande. Obere und untere Epidermis sind im 
grossen gesehen gleich. Der einzige Unterschied ist, dass an der oberen eine kleinere 
Anzahl Spaltöffnungen vorkommen. Diese werden nur in den Feldern zwischen den 
Adern angetroffen und sind gern in Reihen geordnet. Die Schliesszellen liegen versenkt, 
und der zu denselben föhrende Kanal ist wie bei Ginkgophyten allgemein von einem Ring 
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konzentrischer Zellen umgeben, welche nach einwärts auf den Kanal zu etwas papillen- 
förmig ausgezogen sind. Im ibrigen sind die Epidermiszellen mehr oder weniger lang- 
gestreckt. Besonders äber den Adern sind sie sehr lang und schmal. Die Zellenwände 
sind relativ fein und gerade oder fein wellig. 

Wie Prof. NATHORST (1906 b, S. 9) betont hat, kommen besonders an den Blatt- 
rändern eine grosse Anzahl brauner, spindelförmiger bis kugelrunder Harzsäcke vor, 
sehr nahe iäbereinstimmend mit denjenigen bei der rezenten Ginkgo. 

Es därfte keinem Zweifel unterliegen, dass die von Hör vorliegende Art mit BRAUN'sS 
Baiera taeniata, fär welche das von ScHENK (1867) auf seiner Taf. 5, Fig. 2 abgebildete 
Exemplar als Typ anzusehen ist, identisch ist. Ob die äbrigen Exemplare ScHENK's 
tatsächlich zu der Art zu fähren sind, scheint mir etwas zweifelhaft. Seine Taf. 5, Fig. 1 
scheint nicht die charakteristische Zerteilung zu besitzen, Fig. 3 zeigt grössere Formen, 
als es gewöhnlich der Fall ist, und Fig. 4 ist iberhaupt unbestimmbar. 

B. taemiata ist eine im grossen gesehen gut begrenzte Art. Am nächsten vergleich- 
bar ist wohl, wie verschiedene Forscher hervorgehoben haben, die kleinere, weniger reich 
zerteilte Baiera Phillipsi NATH. (siehe SEWARD 1900, S. 269; Taf. 9, Fig. 4; Textfig. 47) 
aus dem Jura Englands. Eine bedeutende Ähnlichkeit in der Verzweigung obwohl eine 
beträchtlich reichlichere solche zeigt die gleichfalls aus dem Jura Englands bekannte 
B. gracilis BUNB. (siehe SEWARD 1900, S. 263). Vergleichbar sind auch B. Czekanow- 
skiana HR (HEER 1876, S. 56) und B. longifotnia (PoMm.) Hr (HEER 1876, 5. 52, 114) aus 
Sibirien sowie B. australis M”CoyY, besonders einige der Exemplare, die HALLE (1913, 
Taf. 4, Fig. 25, 27, 28; Taf. 6, Fig. 2) aus Patagonien abgebildet hat. 

Irgendwelche annehmbare Ginkgophyten-Bluäten ähnlich denjenigen die GOoTHAN 
(1914, 5. 150) mit B. taemiata zusammen gefunden hat, liegen von Hör nicht vor. 

B. taeniata ist im Ton recht allgemein aber im Mihlstein selten. Prof. NATHORST 
(1906 b, S. 15) erwähnt die Art von Sofiero, wo sie in dem jetzt nicht mehr zugänglichen 
Schleifsteinbruch häufig vorkam. HSie ist ausserdem von verschiedenen Stellen in Franken 
und aus den österreichischen Voralpen (KRASSER 1908, S. 448) bekannt. 


Baiera ef. longifolia (POMEL) HEER. 


Tab, EIgr 20. 
Dicropteris longifolia, POMEL 1849, S. 339. 
Jeanpaulia » SAPORTA 1873, S. 464; Taf. 67, Fig. 1. 
Baiera » HFIEER 1876, 'S752; 114; Tafi 7, Fig. 2, 3; Taf. 8; Taf. 9, Fig. 1—7, (8—11)?; (Taf. 10, 


Big: 6; s)SNLatrlo igt llbjihaf(28,-Fiej 1 d;, 4 fy Taft. 28; Fig. 
Podozamäites lanceolatus, HEER 1876 a (zum Teil), S. 35; Taf. 7, Fig. 4 a. 
Baiera longifolia, HEER 1880, 5. 11; Taf. 1, Fig. 10 a, 11 a; Taf. 2, Fig. 4—6; Taf. 4, Fig. 1; Taf. 5, Fig. 1b, 


SIpPA Je: 
Of. » » NATHORST 1897, S. 15. 
rn » KRASSER 1906, S. 606; Taf. 1, Fig. 16. 


» » THOMAS 1913, S. 243; Taf. 25, Fig. 3, 4. 


Das betreffende Blatt ist zu unvollständig fir eine völlig sichere Bestimmung, 
stimmt aber in jeder Hinsicht sehr nahe mit den Blättern iberein, die HEER aus Sibirien 
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als Baiera longifolia abgebildet hat. Es zeigt zwei dichotomische Verzweigungen und 
sehr lange bandartige Lappen. Die Nervatur kommt im Miählstein nicht zu sehen. 

Ein von HEER (1876 a, S. 39; Taf. 8, Fig. 6) als Baiera longifolia? (in der Tafel- 
erklärung als Podozamites obtusifolus) von Spitzbergen beschriebenes Fragment wird 
von NATHORST (1897, S.. 17) als Phoemicopsis cf. speciosa HEER aufgenommen. Die 
von KRASSER aus Transbaikalien abgebildeten Reste scheinen mir kaum bestimmbar 
zu sein, während das grosse schöne Fossil, das SALFELD (1907, S. 195; Taf. 20, Fig. 3; 
Taf. 21, Fig. 1) aus Suädwestdeutschland beschrieben hat, wie er selbst anzunehmen 
geneigt ist, wahrscheinlich nichts mit 5. longifolia zu tun hat. 

Vorkommen: Hör(?), Spitzbergen, Sibirien, Frankreich, Yorkshire und Trans- 
baikalien (?). 


Baiera ef. angustiloba HEER. 
Taf. 5, Fig. 26. 


Baiera anqgustiloba, HEER 1878, S. 24; Taf. 7, Fig. 2, 2 b. 
» » » . 11880, 'S8. 14; Taf: 3; Fig: 1—3. 
(CITE » SCHENK 1883, S. 256; Taf. 53, Fig. 1. 
(RED » KRASSER 1906, S. 605; Taf. 2, Fig. 10; Taft. 3, Fig. 1. 
» Mimsteriana f£. Salfeldi, GOTHAN 1914, S. 151; Taf. 33, Fig. 1. 


Das Taf. 5, Fig. 26 abgebildete Baiera-Blatt ist freilich fragmentarisch und weniger 
gut erhalten aber so ähnlich HEBR's Baiera angustiloba, dass es mit dieser Art zu identi- 
fizieren sein därfte. Die Lappen sind lang, 1,5—3 mm breit und wiederholt dichoto- 
misch gegabelt. Sie sind nicht an den Gabelungspunkten verbreitert. Die Nervatur 
kann im Sandstein nicht wahrgenommen werden. 

Als Unterscheidungsmerkmale von der nahestehenden Baiera Miinsteriana (PRESL) 
SAP. fuöhrt HEER die weniger starke Zerteilung der Blattspreite, die viel längeren Blatt- 
lappen und die nur unbedeutende Verbreiterung an den Gabelungsstellen an. 

Gerade in diesen Punkten unterscheidet sich GOTHAN”s Baiera Minsteriana f. 
Salfeldi von der Hauptform. Da eine typische B. Minsteriana im sibirischen Jura nicht 
repräsentiert ist, dirfte es am zweckmässigsten sem, HEER's Art aufrechtzuhalten und 
GOTHAN”s Form mit derselben zu vereinigen. 

Die Fragmente, welche NATHORST (1897, S. 16; Taf. 1, Fig. 12) von Spitzbergen 
als Czekanowskia sp. abgebildet und mit B. angustiloba verglichen hat, ähneln womöglich 
noch mehr den erwähnten Exemplaren GOTHAN”s. 

In den Sammlungen des Reichsmuseums kommt ein fossil von Sofiero vor, das 
sehr nahe mit dem von Hör ibereinstimmt. 

B. angustiloba, welche aus dem Mihlstein bei Hör und aus dem Schleifsandstein 
bei Sofiero in Schonen vorliegt, ist aus Sibirien, Franken, China, sowie möglicherweise 
von Spitzbergen bekannt. Das Blattfragment, welches ScHENK aus China abgebildet 
hat, ist recht ungleich durch kleinere Grösse und kärzere Loben und ist nach der Ab- 
bildung zu urteilen ausserdem kaum völlig bestimmbar. In noch höherem Grade gilt 
dies letztere von denjenigen, die YABE (1908, S. 6; Taf. 1, Fig. 2a) aus demselben Land 
und KRASSER (1906, besonders Taf. 3, Fig. 1) aus Transbaikalien beschrieben hat. 
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Baiera cf. spectabilis NATHORST. 
Taf. 5, Fig. 27. 


Batiera spectabilis, NATHORST 1906b, S. 4; Taf. 1, Fig. 1—8; Taf. 2, Fig. 1. 


In Taf. 5, Fig. 27 ist ein Blatt abgebildet, das zweifelsohne am nächsten vergleichbar 
und aller Wahrscheinlichkeit nach identisch ist mit Baiera spectabilis NATH. von Stabbarp 
in Schonen. Vergleichbar ist es doch auch mit Baiera pulchella HR (HEER 1876, 5. 
WERNSRR200 Nise latv22, Bro: Ia; lat. 28, Hio.3.s 1878, S. 24; Taf. 7, Fig. 1) aus 
Sibirien. Der breite Stiel geht unmerklich in eine grosse, keilförmige, zweiteilige Blatt- 
scheibe uber. Ganz oben scheint der rechte Lappen seinerseits gespalten zu sein. Die 
Adern treten auf Grund der grobkörnigen Beschaffenheit des Miählsteins nur undeutlich 
hervor, sind aber relativ locker und laufen im grossen ganzen parallel mit den Rändern 
der Lappen. 


Czekanowskia HEER. 


Czekanowskia rigida HEER. 


Taf. 5, Fig. 28, 29. 


Czekanowskia rigida, HEER 1876, S. 70; Taf. 5, Fig. 8—11; Taf. 6, Fig. 7; Taf. 10, Fig. 2b. 
» » SCHMALHAUSEN 1879, 5. 36, 86: Taf. 5, Fig. 2e, 6 a, 7; Taf. 6, Fig. 7; Taf. 15, Fig. 13 a; 
'Taft16; Eig: 16, 17; 
» » NATHORST 1906 b, S. 11; Taf: 1, Fig. 9; Taf. 2, Fig. 2—15. 
» » KEYsSTOoFOVIC 1910, S. 14; Taf. 3, Fig. 6. 
» » SEWARD & THOMAS 1911, S. 20; Taf. 2, Fig. 14. 
» » HROMAS LOTT I STNI6; rar 400 RS 3: 
Weitere Synonyme gibt NATHORST 1. ec. 


Wie Prof. NATHORST, schon fräher hervorgehoben ist diese Art im Hörsandstein 
sparsam vertreten. 

Das schönste Exemplar ist auf Taf. 5, Fig. 28 abgebildet und zeigt die charakteristi- 
schen, langen, strohschmalen, spitzig dichotomischen Blätter. Ein paar andere Exemplare, 
von welchen eines in Taf. 5, Fig. 29 wiedergegeben ist, zeigen wie die Blätter vom oberen 
Teil eines Kurztriebes ausgehen. Die Niederblätter, welche nach Angabe verschiedener 
Forscher diese Kurztriebe bekleiden, treten an dem vorliegenden Exemplar ebenso wenig 
hervor wie die Aderung der Blätter. 

Nach den tiefen Eindriäcken der Blätter im Sandstein ist es klar, dass dieselben 
mehr oder weniger cylindrisch gewesen sind, was NATHORST (1906 b, S. 13) in Anlehnung 
an die Konsistenz auch angenommen hat. 

C. rigida besass eine sehr umfangreiche Ausbreitung. In Schonen wurde sie ausser 
im Mählstein bei Hör auch bei Stabbarp und Bjuf gefunden. Sie ist ausserdem bekannt 
von Bornholm, aus Sibirien, Russland, China, Grönland, Polen. WNSchliesslich wird sie 
von YOKOYAMA (1889, S. 61) als zweifelhaft aus Japan [und von YABE (1908, S. 6) aus 
China] angefihrt. 
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Ginkgophytenblatt. 
Taf. 5, Fig. 30. 


Das in Rede stehende Blatt scheint am nächsten mit der von YOKOYAMA (1889, 
5. 57) aufgestellten Art Ginkgodium Nathorsti vergleichbar zu sein. Besonders ist die 
Ubereinstimmung mit dem von dem genannten Verfasser Taf. 8, Fig. 8 mitgeteilten Fossil 
sehr gross. Es zeigt aber auch eine gewisse Ähnlichkeit mit einem von NATHORST (1886, 
5. 93; Taf. 20, Fig. 5) als Ginkgo obovata von Bjuf abgebildeten, umgekehrt eirunden, auf 
die Basis zu schmäler werdenden Blatt. 

Die im Sandstein undeutlich hervortretende Nervatur scheint aus feinen und 
nahezu parallelen Adern zu bestehen. 

Vorkommen: im Mählstein. 


Coniferales. 
Swedenborgia NATHORST. 


Swedenborgia eryptomerides NATHORST. 
Taf. 5, Fig. 31—37. 


Swedenborgia eryptomerides, NATHORST 1876 (1878 a), S. 66 (30); Taf. 16, Fig. 6—12. 
» » SAPORTA 1884, S. 528; Taf. 70, Fig. 1—4. 


Dieser von Prof. NATHORST von Pålsjö in Schonen beschriebene interessante Zapfen 
ist im Miählstein durch mehrere Reste vertreten. 

Die Zapfenschuppen sind mehr oder minder abstehend. Thre untere Partie ist in 
einen langen Stiel ausgezogen; die obere ist zu einer Scheibe ausgebreitet, die sich in mei- 
stens fönf fingerartige Loben teilt. Nach den tiefen Abdriäcken im Stein zu urteilen 
ist der Zapfen durchweg stark verholzt gewesen. 

Taf.5, Fig. 34 zeigt ein paar relativ vollständige Zapfen mit einer Anzahllicht sitzender 
Schuppen. Gewöhnlich kommen indessen einzelne oder ganz wenige Zapfenschuppen 
zusammen vor, und Aufschlässe iäber den Bau des Zapfens iber das hinaus, was man 
bereits weiss, gewähren diese Funde nicht. Sie tun dies um so weniger, als der Erhaltungs- 
zustand schlecht ist und die feinere Skulptur im Mählstein nicht hervortritt. Die Iden- 
tifizierung ist indessen ziemlich sicher. 

In mehreren Hinsichten nahe ibereinstimmend scheinen die von HEER (1880, S. 21, 
22; Taf. 9) später als Antholithus Schmidtianus und A. paniculatus aus dem Jura Sibiriens 
beschriebenen Fossilien zu sein, welche vielleicht mit Recht unter Swedenborgia zu fähren 
sind. Nahestehend ist auch die gleichfalls von HEER (1880, S. 27; Taf. 8) und zwar aus 
dem Jura von Sibirien beschriebene Schidolepidium gracile, deren Zapfenschuppen jedoch 
breiter und bedeutend mehr kurzgestielt sind. 

S. ceryptomerides ist vorher nur aus den rätischen Ablagerungen bei Pålsjö in Schonen 
bekannt. 
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Pityophyllum NATHORST. 


Pityophyllum longifolium (NATHORST) MÖLLER. 
Taf. 6, Fig. 1, 2. 


Folium (arboris?) lanceolato-lineare, E. FRIES bei NILSSON 1820a, 5. 285; Taf. 5, Fig. 7. 
Cycadites ? longifolius, NATHORST 1876 (1878 a), S. 47 (25); Taf. 13, Fig. 1—3. 


— Tazites » » T8785:-5: 505 ”Tan6; SGT; af 8, Fig. 112 
» » BARTHOLIN 1894, S. 99; Taf. 4, Fig. 5; 6. 
» » HJortTH 1899, S. 79; Taf. 4, Fig. 24. 
Pityophyllum longifoliwm, MÖLLER 1903, S. 40; Taf. 6. Fig. 9—11. 
» » SEWARD 1907, S. 33; Taf. 7, Fig. 58—561. 


Obgleich die Begrenzung der Arten, die zu Pityophyllum, Taxites u. a. m. nahe- 
stehenden Gattungen gefuährt worden sind, auf besonders grosse Schwierigkeiten stösst, 
därfte es doch am besten sein zu versuchen die Formen getrennt zu halten, in dem Masse 
als dies billigerweise durchfährbar ist, und ich habe demnach hier ein Synonymenver- 
zeichnis ohne irgendwelche Anforderungen aufgenommen. Selbst wenn die Blätter mit 
Riäcksicht auf die Grösse eine kontinuierliche Serie bilden, muss nämlich irgendwo eine 
Grenze gezogen werden, denn eine Identifizierung von 7 mm breiten und ein dm langen 
Blättern mit solchen, die nur I mm breit und ein paar cm lang sind, ist wenig ratsam. 

Aus diesem Grunde dirften die nadelförmigen Blätter, die THOMAS (1911, S. 78; 
Taf. 5, Fig. 3) aus Kamenka als P. longifoliwum beschrieben hat, nicht hierherzufihren 
sein. 

Die vorliegenden Fragmente von Hör messen 4 bis 5 mm in der Breite. Die charak- 
teristische Mittelader ist deutlich hervortretend, wenn die Gesteinart dies gestattet. An 
einigen Exemplaren sind feine, querlaufende Strimmen zu sehen. 

In den Sammlungen des Reichsmuseums befindet sich aus dem Rät bei Hälsing- 
borg in Schonen unter anderem ein Exemplar einen schuppigen Kurztrieb und von 
dessen Spitze radiierende Blätter zeigend. Dieses Exemplar macht, wie NATHORST 
(siehe SEWARD 1911, S. 53) bemerkt hat, den Namen Taxites fär Blätter des in Rede ste- 
henden Typs weniger geeignet als Pityophyllwm. 

P. longifolium ist von verschiedenen Stellen in Schonen und von Bornholm (sowie 
möglicherweise von anderen Fundorten) bekannt. Bei Hör kommt sie nur spärlich 
im Mihlstein und im Ton vor. 


Podozamites F. BrRAUN. 


Podozamites lanceolatus (LINDLEY & HUTTON) SCHIMPER. 
Taf. 4, Fig. 35—37; Taf. 6, Fig. 3(?), 4. 


Zamia lanceolata, LINDLEY & HUTTON 1837, Taf. 194. 
Cycadites giganteus, HISINGER 1837. S. 110; Taf. 33, Fig. 5. 
Podozamites distans, NATHORST?' 1876 (1878 a), S: 50 (S. 23); Taf. 13, Fig. 6—16; Taf. 15, Fig. 20. 


» lanceolatus, » 1879, S.: 73; Taf. 16, Fig. 2—10 a. 
» » » TOT0RLSA Ad. 
» distans, » TOTT FASTA MEG 920211 
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Im Miählstein sowohl wie im Ton, aber besonders in ersterem, kommen zahlreiche 
zur Gattung Podozamites gehörende Blattfiedern vor. Ohne in der Frage von der Art- 
begrenzung ähnlicher Blattformen einen bestimmten Standpunkt emnehmen zu wollen, 
will ich fär dieselben die Bezeichnung P. lanceolatus anwenden. Eine ausföhrlichere 
Synonymik ist nicht mitgenommen worden, sondern wird betreffs derselben auf SEWARD 
(1900, S. 242), ZEILLER (1903, S. 159), MÖLLER (1903, S. 3—11) und GoTtHAN (1914, 
S. 145) verwiesen. Die Fiederchen, welche 1. ä. nichts Neues darbieten, variieren 
bedeutend sowohl nach der Grösse als nach der Form. Die Aderung ist bald scharf 
hervortretend, bald nicht zu unterscheiden — alles Dinge, die aus den Figuren zu ent- 
nehmen sind, in welchen die am besten erhaltenen und charakteristischsten Exemplare 
der verschiedenen Typen wiedergegeben sind. 

Blätter vom P. lanceolatus-Typ kommen in den rätischen Ablagerungen Schonens 
an mehreren Stellen — Bjuf, Skromberga, Stabbarp, Pålsjö, Höganäs, Hälsingborg — 
vor und sind ausserdem in älteren mesozoischen Schichten recht allgemein und von der 
ganzen nördlichen Halbkugel bekannt, während sie in der siädlichen selten sind. 


Elatocladus HALLE. 


Elatoeladus sp. 
TANGO 5. 


Im Ton kommen mehrere meistens sehr fragmentarische Abdricke von Nadelbaum- 
zweigen vor, von welchen der vollständigste in Taf. 6, Fig. 5 wiedergegeben ist. Die 
Zweige letzterer und vorletzterer Ordnung sind locker, alternierend und zweiseitig gestellt. 
Die Blätter sitzen in Spirale, sind anschmiegend oder etwas abstehend, nadelähnlich, 
gerade, ca. 8 mm lang und mit emer groben Mittelader versehen, die auf Abdriäcken von 
der Unterseite deutlich hervortritt. 

Da nur sterile Triebe vorliegen, und eine Bestimmung folglich nicht möglich ist, 
habe ich das Fossil zu HALLES (1913, 5. 82) provisorische Gattung Flatocladus gefährt. 
Indessen därften die Triebe am ersten mit denjenigen von Palissya sphenolepis (F. BRAUN) 
NATH. (siehe NATHORST 1908, S. 3 und GoOTHAN 1914, S. 159) zu vergleichen sein, während 
die Blätter kirzer und nicht so sichelförmig gebogen sind wie bei der gleichfalls habituell 
nahestehenden Hlatides Sternbergi (NILSSON) NATH. (NATHORST 1886, S. 107; 1897, S. 34) 
von Bjuf und Höganäs. 


Schizolepis F. BRAUN. 


Mit Schizolepis sind ja hauptsächlich längliche Coniferenzapfen mit tief zweispal- 
tigen Zapfenschuppen gemeint. 

Da indessen ein von Hör vorliegender Zapfen von im iubrigen mit Schizolepis iäber- 
einstimmendem Bau wie es scheint Zapfenschuppen mit drei Loben aufweist, dirfte es 
zweckmässig sein den Gattungsbegriff etwas zu erweitern um mit Schzolepis Brawnm 
SCHENK (SCHENK 1867, S. 179) in wesentlichen Punkten iibereinstimmende Zapfen mit 
in zwei bis mehrere Loben zerteilten Zapfenschuppen zu umfassen. 


| 
i 
| 
| 
I 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 59. N:o 8. öl 


Schizolepis hörensis n. sp. 


Ta£ 657 F10:60, 6 a 


Die Form des Zapfens ist nicht näher bekannt. Die Zapfenschuppen sind spiralig, 
dichtstehend und ziemlich abstehend. Sie sind gestielt, Y-förmig, und, wie es scheint, 
in drei fingerähnliche Loben gespalten. Doch ist es vielleicht nicht ganz ausgeschlossen, 
dass die Dreispaltung nur scheinbar ist und darauf beruht, dass zwei Schuppen gegen 
einander gepresst liegen. Die Lappen sind breit lanzettlich, fein längsgestreift und an der 
Mitte mit einem deutlichen ovalen Eindruck versehen, dessen näheres Aussehen am besten 
aus Taf. 6, Fig. 6 a zu entnehmen ist, und der wahrscheinlich den Anheftungspunkt eines 
Samens angibt. 

Zwischen den Zapfenschuppen, inwendig im Zapfen selbst, liegen einige rundliche 
fragmentarische Gebilde, welche sicherlich Samen darstellen. Von der einen Seite der- 
selben gehen feine radiierende Streifen aus ganz wie bei der S. 53 beschriebenen Car- 
polithus sp. 4, mit welcher sie vielleicht identisch sind. Obgleich keines der Samen an 
den Zapfenschuppen befestigt zu sein scheint, ist doch ihre Zusammengehörigkeit auf 
Grund von Vorkommen, Grösse und Form recht wahrscheinlich. 

Blättertragende Zweige, bei denen man Grund haben könnte zu vermuten, dass sie 
mit dem in Rede stehenden Zapfen zusammengehören, sind nicht vorhanden. 

Abgesehen von den drei Loben stimmen die Schuppen des vorliegenden Zapfens 
besonders nahe mit denjenigen von Schizolepis Brauni, wie sie von SCHENK (1867, Taf. 44, 
Fig. 8, 8 a) abgebildet wird, äberein, und dies ist wie erwähnt die Veranlassung, weshalb 
ich eine Erweiterung des Gattungsbegriffes vorgeschlagen habe. 

Vorkommen: im Ton. 


Conites STERNBERG. 


Conites oblongus n. sp. 
Tar. 6; Fig. 7. 


Zweigchen fein, blattlos, mit 1 em Abstand wahrscheinlich spiralständige, kurz- 
gestielte, beinahe sitzende Zapfen tragend. Zapfen cylindrisch, 6 mm breit und minde- 
stens 3 cm lang, mit sich verengender Basis und abgerundeter Spitze. Zapfenschuppen 
mit vielseitigen Endschildern von nicht näher zu unterscheidender Form. 

Die Abdricke in dem allzu lockeren Ton sind recht tief, und meistens haben die 
Zapfen eine ziemlich dicke Schicht Kohlensubstanz zurickgelassen, die nun in kleine 
vielseitige Felder nach den Zapfenschuppen zersprungen ist. 

Ich habe die Kohle mazeriert, ohne jedoch ein Resultat zu erhalten. Indessen 
handelt es sich wohl um einen männlichen Zapfen. 

Irgendwie vergleichbare Zapfen scheinen nicht beschrieben zu sein. Fragmente 
zeigen doch oft eine nicht unwesentliche äussere Ähnlichkeit mit einigen Formen, die 
fröher zu CARRUTHERS” Gattung Kaidacarpum, gefäöhrt worden sind, wie Equisetites 
suecicus (NATH.) HALLE (HALLE 1908, S. 29) aus Schonen und solche abgebildet von 
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HEER (1876, Taf. 11, 15; 1880, Taf. 1, 9) aus Sibirien. Uber diese äussere Ähnlichkeit 
hinaus därften sie doch nichts gemeinsames haben. 
Vorkommen: im Ton. 


Conites spp. 
Taf. 6, Fig. 8—14. 


In Taf. 6 Fig. 8—14 sind aus dem Mählstein verschiedene Zapfen abgebildet, die mit 
Wahrscheinlichkeit Nadelhölzern angehört haben; Fig. 13 und 14 könnten doch mög- 
licherweise Coniferenzweige bilden. 

Der Zapfen Fig. 8 und 9 zeigt eine relativ schmale Achse mit angedriäckten, dicken 
und sicherlich stark verholzten, langgestreckten, nach aufwärts abgerundeten und an 
der Aussen- oder Unterseite stark konvexen Zapfenschuppen. In Fig. 9 sieht man bei x 
das obere Ende einer Zapfenschuppe. Dieses ist von oben gesehen nahezu kreisrund und 
mit einem hufeisenförmigen Ausschnitt versehen. Die Anordnnng der Schuppen ist 
spiralig, und sie sitzen dicht und gegen die Achse gepresst, so dass sie sich gegenseitig 
dachziegelförmig decken. — Samen sind nicht gefunden. 

Die Achse des Zapfens Fig. 10 ist relativ dick. Die Zapfenschuppen sitzen ziemlich 
licht und sind gerade abstehend. Aufwärts nach links sowie nach rechts in der Figur 
sieht man auf Grund der unebenen Spaltung des Steines ein paar solche von der Oberseite. 
Sie sind dänn und keilförmig mit schmaler Basis und breitem oberen Ende, das scharf 
abwärtsgebogen ist. Möglicherweise sind sie doch an der Spitze in horizontaler Richtung 
gespalten, denn, wie man links in der Figur sieht, scheinen sie einen kleinen Fortsatz 
nach aufwärts auszusenden. — Es können keine mit Samen vergleichbare Bildungen 
wahrgenommen werden. 

Das in Fig. 12 abgebildete Fossil därfte den oberen Teil eines Coniferenzapfens dar- 
stellen. Der Erhaltungszustand ist sehr unbefriedigend, und eine eigentliche Vorstellung 
von der Form der Zapfenschuppen kann man nicht erhalten. Doch därften diese relativ 
langgestreckt und dänn gewesen sein und därften in dichter Spirale gesessen haben. — 
Samen sind nicht beobachtet worden. - 

Auch das in Fig. 11 wiedergegebene Fossil diärfte einen Coniferenzapfen darstellen. 
Hierfär spricht unter anderm der Umstand, dass die Bildungen aufwärts in der Fig. 
dieselbe radiierende Skulptur besitzen wie die rhombischen Fragmente abwärts in der 
Zeichnung, welch letztere sicherlich Zapfenschuppen bilden. Nur so viel ist im äbrigen 
zu unterscheiden, dass man es mit emer Achse von gewöhnlicher Dicke und tiefen Ein- 
dräcken im Sandstein an der Seite der Achse zu tun hat. 

Wie bemerkt könnte das Fossil Taf. 6, Fig. 13 möglicherweise ein Coniferenzweig 
sein. Die Schuppen (oder Blätter) scheinen dicht und etwas abstehend zu sein, ziemlich 
gross, mit breiter Basis und in eine scharfe Spitze auslaufendem oberen Teil. 

din anderes etwas zweifelhaftes Fossil ist in Fig. 14 abgebildet. Die Achse ist 
mit länglichen Blattkissen versehen. Die Schuppen (Blätter) sind zum wesentlichen Teil 
abgefallen, haben aber augenscheinlich recht dicht gesessen. Sie sind ziemlich lang, 
sichelförmig und nach einwärts gebogen. Auf Grund der unregelmässigen Spaltung des 
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Sandsteins kann man wahrnehmen, dass sie ziemlich breit sind. Das Fossil zeigt eine 
gewisse Ähnlichkeit mit dem von SEWARD (1908, S. 101) aus Sidafrika beschribenen, 
jedoch viel grösseren Strobilites laxus. 


Gymnospermae incertae sedis. 


Carpolithus LINNÉ. 


Carpolithus sp. 1. 
Ta£.6; Fig: 15, 16. 

Im Ton kommt recht allgemein, im Mählstein selten ein Same vor, sehr nahe mit 
demjenigen ibereinstimmend den NATHORST (1878 b, 5.52; Taf. 6, Fig. 2,3) von Höganäs 
als Carpolithes cinctus beschreiben hat. Er ist der Form nach breit eirund. Die Samen- 
schale besteht aus zwei Schichten. Die äussere Schicht, die nicht ganz I mm dick ist, 
ist verkohlt. Die innere ist mit einer scharfen Kante versehen. 

Es ist vielleicht am wahrscheinlichsten, dass es sich um einen Samen von einem 
der Ginkgophyten handelt, die nicht selten im Ton angetroffen werden. 


Carpolithus sp. 2. 
Taf: 6, Fig. 17. 

Dieser Same stimmt in allen Teilen mit dem vorhergehenden iiberein, nur dass die 
Form mehr länglich ist. Auch dieser gehört demnach am wahrscheinlichsten mit einem 
Ginkgophyten zusammen. 

Vorkommen: im Ton. 


Carpolithus sp. 3. 
Taf. 6, Fig. 18, 19. 
Dieser Same ist im Abdruck nach seiner Form nahezu kreisrund. Von der einen 
Seite gehen sehr feine radiierende Strahlen aus (vergl. S. 51). 
Vorkommen: im Ton. 


Carpolithus sp. 4. 
Taf. 6; Fig: 20: 

Der betreffende Same ist birnförmig, gerundet am oberen und glatt abgeschnitten 
am unteren Ende und ist mutmasslich ziemlich platt gewesen. Die diänne äussere Schicht 
ist verkohlt. 

Uber die Zusammengehörigkeit dieses wie auch des Samens Nr. 5, mit den einen oder 
den anderen Blättern oder Zapfen habe ich mir keine Meinung bilden können. 

Vorkommen: im Ton. 


Carpolithus sp. 5. 
Tab: Orr Riga lar lii 


Ein kleiner ovaler wahrscheinlicher Same, der an ein paar Platten des Tons in 
grosser Menge auftritt. Taf. 6, Fig. 21 a gibt die Cuticula in Vergrösserung wieder. 
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Stämme und Rinde. 


Taf. 6, Fig. 31—34. 


Im Miihlstein aber auch obgleich mehr selten im 'Ton kommen verschiedene 
Stämme und Zweige nebst Rindenabdriäcken vor, welche wenigstens in den meisten 
Fällen von Nadelbäumen herrähren därften. 

Die grösseren, eimmige cm bis einen dm breiten Stämme sind nicht selten in der 
Länge geriefelt. ”Taf. 6, Fig. 31 stellt eine Partie von einem längeren solchen Stamm 
dar. Die glatte Aussenseite des Holzes zeigt Zweigbasen. 

Zumeist bilden die Erhöhungen hohe und schmale, dichte Kämme, aber nicht 
selten bilden sie feinere spärlichere solche. Es scheint das Holz zu sein, das gerieft ist. 
Mutmasslich ist die Riefung dadurch entstanden, dass das festere Engholz in den Jahres- 
ringen der Zerstörung besser wiederstanden hat. 

Andere Stämme zeigen nur die glatte, von der Rinde befreite äussere Seite mit 
Narben von Ästen oder Zweigen. 

Zweige mit mehr oder weniger dichten, spiraligen, recht dichten, gerundeten 
Trieben sind auch gewöhnlich. An dem Taf. 6, Fig. 34 abgebildeten Exemplar ist 
die rauhe Rinde noch vorhanden; an anderen ist sie fort, die glatte Fläche des Holzes 
zeigend. 

Taf. 6, Fig. 33 stellt emmen schmalen Ast mit grossen, spiralständigen, ziemlich dicht- 
sitzenden, rhombischen Narben von Blättern dar. 

Ferner kommen nicht selten Abdräcke vonh grösseren oder kleineren Rindenstik- 
ken vor, wovon Taf. 6, Fig. 32 ein typisches Beispiel abgibt. 

Die abgebildeten Exemplare stammen alle aus dem Mihlstein. 


Problematica. 


1 


Taf. 6, Fig. 22. 


Was das betreffende Fossil vorstellt, davon habe ich mir keine Meinung bilden kön- 
nen. HEin irgendwie vergleichbares Fossil habe ich in der Litteratur nicht angetroffen. 

Nur der obere Teil des betreffenden Fossiles ist erhalten. Esist band- oder ähren- 
förmig, nahe der Spitze mit deutlichen, querlaufenden Wellen versehen und stark fil- 
zig. Die Spitze sieht wie ein Haarbischel aus. Nach der vielen Kohlensubstanz 
zu urteilen ist es beträchtlich dick gewesen. 

Vorkommen: im Ton. 


2 


me 


fö Taf. 6, Fig: 23; 


Dieses bandförmige, gleichfalls fragmentarische Fossil zeigt eine gewisse Uber- 
einstimmung mit dem vorhergehenden. Es ist von diesem jedoch deutlich getrennt 
in erster Linie durch bedeutend spärlichere Behaarung. Es ist auch merklich dinner 


| 
| 
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und der ABdruck zeigt schärfere Konturen. Es ist durchzogen von einem deutlichen 
zentralen Strang. Es ist in seinem obersten Teil querwellig, aber es sieht aus, als ob 
die Wellen zum Teil von Störungen nach der Einbettung herrährten. 

Vorkommen: im Ton. 


Das betreffende Fossil aus dem Miählsteim därfte Blätter oder Fiedern von Blät- 
tern bilden. Sie sind lang und schmal, bandförmig. Das Exemplar Fig. 24 ist linear; 
das Fig. 25 verschmälert sich langsam auf das obere Ende zu. Beide besitzen eine deut- 
liche Mittelader. Das Exemplar Fig. 25 besitzt eine wellige Oberfläche. 


4. 
Taf. 6, Fig. 26. 

Das in Rede stehende Fossil besteht aus einer sehr groben Achse mit langgestreck- 
ten Blattkissen und ziemlich dichtsitzenden ovalen Schuppen oder Blättern. Diese 
letzteren besitzen einen möglicherweise etwas gekerbten oberen Rand und konvexe 
Aussen- oder Unterseite. Sie messen 9 mm bis mehr an Länge und waren augenschein- 
lich dick und verholzt. Sie därften spiralständig und relativ abstehend gewesen sein, 
jedoch nicht mehr als dass sie sich unter einander dachziegelförmig bedeckten. Sa- 
men wurden nicht angetroffen, und der Erhaltungzustand gestattet nicht zu entschei- 
den, ob ein Zapfen oder ein Zweig vorlieogt. Das Fossil ist obgleich fragmentarisch 
170 mm lang und 25—30 mm breit. Falls ein Zapfen vorliegt, ist es also eim ungewöhn- 
lich langgesteckter solcher gewesen. 

Vorkommen: im Mählstein. 


9. 
Taf. 6, Fig. 27. 

Das betreffende Fossil besitzt einen nahezu kreisrunden vertikalen Durchschnitt. 
Von einer kurzen Achse strahlen ziemlich dichtstehende Organe aus, die von der Seite 
gesehen gewöhnlich auf die Spitze zu an Breite zunehmen. Dank ihrer festen Beschaf- 
fenheit und der Spaltung des Steines erhält man eine gute Vorstellung von der Form 
der genannten OÖrgane auch in der anderen Richtung. Sie besitzen scharfe Winkel 
und sind an der Basis viereckig und verdinnen sich, von oben gesehen, auf das obere 
Ende zu; sie besitzen mit anderen Worten' die Form von auf Hochkant gestellten Keilen. 

Uber die Natur und Verwandtschaft des Fossils lässt sich keine Äusserung tun. 

Vorkommen: im Minhlstein. 


6. 
Taf. 6, Fig. 28—30. 

Das vorliegende Fossil aus dem pflanzenfährenden Sandstein in Ormanäsgraven 
ist nach der Form auf dem Abdruck oval und verjiängt sich auf das untere Ende zu, 
das in eine Achse ausläuft. Taf. 6, Fig. 28 bildet einen Abguss im Sandstein, und Fig. 
29 bildet das Gegenstick. 


56 ERNST ANTEVS, DIE LIASSISCHE FLORA DES HÖRSANDSTEINS. 


Die Oberfläche ist mit kleinen Rippen versehen, welche ein Netzwerk mit dazwi- 
schenliegenden Vertiefungen bilden, die auf Abdricken als konvexe rhombische Felder 


hervortreten. 
Die Form selbst macht den Eindruck, dass es sich um einen Zapfen handelt, aber 


dies ist weniger wahrscheinlich, da das Fossil sehr dänn ist und keine Kohlesubstanz 
hinterlassen hat. Dasselbe ist daher vielleicht eher mit dem Panzer des Gynäceums 
verschiedener Cycadophyten zu vergleichen, welchem es in gewissem Grade ähnlich ist. 
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Ubersicht. 


Nach den friäheren Arbeiten NATHORST's und HALLE”s (siehe S. 9) und der hier 
befolgten Klassifikation zählt die Hörflora, ausser mehreren mehr oder weniger unbe- 
stimmbaren, 51 der Art nach bestimmbare Formen mit folgender Verteilung: Equise- 
tales 5, Filicales 15, Planta incertae sedis (Pteridosperm?)1, Cycadophyta 15, Cyca- 
dophyta incertae sedis 2, Filicales oder Cycadophyta 1, Ginkgophyta 7, Coniferales 5. 

Neubeschrieben sind 5 Arten, nämlich: 

Cycadites Blomqvisti, 

Pterophyllum intermedium, 

Stenorrhachis dubius, 

Schizolepis hörensis, 

Conites oblongus. 

Unter den Pteridophyten sind wie erwähnt die Farne in grosser Majorität, während 
die Lycopodiaceen nicht vertreten sind. Die gewöhnlichsten Pteridophyten sind 
Equwisetites scamicus, OCladophlebis Rösserti, Sagenopteris Nilssoniana, Marattiopsis 
hörensis, Dictyophyllum Nilssoni und Clathropteris meniscioides. 

Unter den Samenpflanzen sind die Cycadophyten durch die bei weitem grösste 
Anzahl bestimmbarer Formen vertreten und verleihen mit den angefährten Farnen 
zusammen durch ihre Frequenz der Flora ihr spezielles Gepräge. Am zahlreichsten 
repräsentiert sind Nilssonia brevis, Pterophyllum propinquum und Stenorrhachis dubius, 
welch letzerer ein fär die Hörflora sehr charakteristisches Fossil darstellt. 

Die Gingkophyten liegen in mehreren Arten aber mit Ausnahme von Baiera taeniata 
nur in einzelnen oder wenigen Exemplaren vor. 


Der Hörsandstein ist wie S. 12 erwähnt von unterliassischem Alter. 
S. 58 ff. ist eine tabellarische Ubersicht von der geographischen und geologischen 
Ausbreitung der bei Hör angetroffenen Formen gegeben worden. 
Folgende 13 (12) Arten und Varietäten sind ausschliesslich von Hör bekannt: 
Equwisetites subulatus HALLE 
» scanicus (STERNB.) HALLE 
» (Equisetostachys) Nathorsti HALLE 
Dictyophyllum Nilssomi var. hörense NATH. 
Rhizomopteris cruciata NATH. 
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Geographische und geologische Verbreitung der bei Hör vorkommenden Pflanzen. 


Schonen Polen | | Franken | | 
Fal AT SNR HE TE SN 
ENE = | | & 1.) 
I. | lälelälslel 1) 2182) 
Bl SN Lan AN FR RN EE IE GJ ES oe Il 
ERRERLE HELI KPA 
Er [8] IRS IE BT I = |A 28 Il AS Do lad 2 | SN 
BEEN ESRE S 2 så 3 5 12 | Anderweitiges 
I 13 | II are «0 I = 539 | 
2: SSR Gille Sa & IA =) 3 I. Vorkommen 
I 8 SoS SI SS | e 20 3 3 
Ia ENS HESA | FN SÖN NE = 
BARERERE I FELREREE 
HN 8 | ww Ö o 2 & I co OM & || 
SSE = RNE ESA EO SE 
IE IRI z | 5 | 3 | 
| IE sr = I = REA 
| es lä | SEN 
| | | = | KA | | 2 | | 
än AR FEET 
I LE | |) I I 
IF | la | | | I | I 
| | I I I 
Equisetales. I | I | | | | | | s 
lead SOVE I | | | 
(Eg Equisetites subulatus HALLE >»: ste RE EES NS H 
I | I | | II | I | å - 
2 » ef." Beani (BUNB.) SEWi kW ks lil—1= RE —l=-|=-I=- 1-1) — 1-1) = | —-|—-| Yorkshire: Mittl. Jura. 
| 3] I | koll | | | I 
| » ecanicus. (STERNB.) HALLE » s + =|= === SRS) SÖS NE 
| 4 Equisetites (Equisetostachys) Nathorsti HALLE | fr === === == SNS RA Er 
| : | I | | | 
| 5 » » 8uecicus (NATH.) HALLE |—-|—-)+ är —-1=)= fo a a | | — | 
| | IK | | | 
| | I | I | 
| | ARR EE: 
Filicales. | | | lod | | 
| ANG ärr || | | | | | | 
| 6| Thaumatopteris Schenki NATH. « «+ «0 || tltltl+l-l-lt + ISEN ET ER = 
7) Woodwardites microlobus SCcHENK « « « +» + |—!—-|+] | EIA EN = + = Munka Tågarp (Schonen): Rät. 
| | I I I I I I I | r ov 
| 8| Clathropteris meniscioides BRNGN. . . . - + ct äte Lt fs sg | I + | (ERO AR I-! Tatrach (Polen): Rät; Frank- 
| I Fl I) I I | |. reich: Rät. 
5 C - FS | | | | | BIE ÅA 
9| Dictyophyllum Nilssoni (BRNGN.) GörPP. « «|-|-|=-I—I|+|+I+l—-I Fl —-)] Fl+tlI — I + I—-) Kina: Rät; Coburg, Halberstadt 
I I | | 5 4 
| | | le) Qedlinburg in Deutschland: 
| | | | | Rd | | |  Unterer Lias; Schweiz: Lias. 
| > I I | I 
110] » » I war..hkörense NATH; se ISF SS el SAR fal 
| I | | I I | I I 
an » spectabile NATH. « 4 ec » ESS ERT -| EA äg | ES rn 
: | | | 5 = 
12| Gutbiera angustiloba PrEsL « + + + «2 I-II DE =) + |- I + | + - |) Munka Tågarp, Rödalsberg u. 
CE IR IEC TRE EN | — Billesholm (?) in Schonen: Rät. 
| I Ir | I I | 2 
13] Andriania baruthina F. BRAUN . « «+ ss «+ 2-1 —-|—- Tr I) NL NR AE NE) 
I Take Kd | | Ka 
| 14] Of)Pecopterig exilis PHInn. sd Gal ——-] ==) I-II) — | — || Krakau: Oberer Lias; Mada- 
| | LE | | 5 S 
| | | ICE i Eh | | gaskar: Lias; Yorkshire, Ka- | 
| | Lelle ER | I  menka u. Graham Land: Mitt- 
| | od 
Ne | lerer Jura; der Kaukasus: 
| | Jura; Japan: Wealden. 
| höge K - é l I | | 4 
15| Cladophlebis Rösserti (PRESL) SAP. « « « «I+tl-I-I-!+l+1—1 | | Grosse Verbeitung-. 
I | | | II I r 
116] Todites Williamsoni (BRNGN.) SEW. =» « »|—-|—]| [—]—- It) +) - I) — | — +] Grönland: Rät; Krakau: Obe- 
| | lära] 5 3 
- | rer Lias; Yorkshire, Russland, 
IC d 
| PE China u. Graham Land: Jura. 
| 338 5 I .d 
[17] Sagenopteris Nilssoniana (BRNGN:) WARD .|—-|-I-|=- | I+l+tlI=l ==) = ==] =|=) Bödalsberg (Schonen)?: Rät; 
| | I. El Dompäng (Schonen): Unterer 
| fe få | |. Lias. 
| | | I | I | 
18| Marattiopsis hörensis (ScHimP.) THomas «|-|=-I-I-1- I-II = I = I rg a 
19! Rhizomopteris Schenki NATH. . . . . + sv SES + 1-1 = | | NR a 
(20 » eruciata NarH. «> 0 00 lll l-l-lel-l-l- 1-1 TT 


29 » 


33 »> 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. 


BAND 59. 


N:O 8. 59 


Planta incertae sedis (Pterido- 
sperm?). 
Lepidopteris Ottonis (GÖPP.) SCHIMP. . 


Cycadophyta. 


2 Cycadites Blomqvisti n. sp... « » + « 


» » 


27 Pterophyllum acequale (BRNGN.) NATH. 


1 » 


1 » intermedium n. sp .. .-. 


321! Anomozomites minor (BRNGN.) NATH.. . 


» gracilis NATH. 


36 | Cf. Ctenopteris cycadea (BERGER) SAP. . 


Cycadoplhyta incertae sedis. - 


37 | Stenorrhachis scanicus NATH. . . . . . 


3) Nilssonia polymorpha SCHENK . . .» . «+ 
» brevis BRNGN. .- . . « FAS 


Je elongata (BRNGN.) NATH. 
» Dumila. NÄTH. « oo 6 6 vie fa he 


» propinquum GÖPP. . . » . « 


angustum (F. BRAUN) GOTH. 
IBrGUNSEIPOHENE: d sco os oc s 


major (BRNGN.) NATH. . . . 


35 | Wielandiella angustifolia NAtTH. . . . . « 


» G/UDIUSI TIN SPEL Er je ke re 


Filicales oder Cycadophyta. 
| Lomatopteris jurensis (KURR) SCHIMP, . 


Bjuv: Unteres Rät 


Schonen 


Höganäs jängere: Oberes Rit 


Höganäs ältere: Unteres Rät 
Stabbarp: Mittleres Rät 
Hälsingborg: Oberes Riät 


++/==)= 


+ + 
I 
| 
I 


Pålsjö: Oberstes Rät 


Tonkin: Rät 


Sofiero: Unterer Lias 


Polnische Mittelgebirge: Rit 


Ostrowiec: Rät 


Bornholm: Rät—Lias 


Persien: Rät—Jura 


Närnberg: Unterer Lias 


Ubriges Franken: Unterer Lias 


Fran ken 


Österreich: Unterer Lias 


I 


Anderweitiges 


Vorkommen 


Bosarp, Billesholm, Skromberga 
u. Hyllinge (Schonen), Schle- 
sien, Thäringen, Braunschweig 
u. Polen: Rät. 


| Lyme Regis (?): Lias; Quedlin- 
burg (2): Unterer Lias. 


stadt: Unterer Lias 


| Bosarp (Schonen): Unteres Rät ; 


Oregon: Jura; China?: Jura. 


Rät-Lias; Mexiko u. Ostindien 
(2): Lias. 
Nordkarolina (2): Trias. 


Honduras (?): Rät. 


Deutschland: Rät-Lias; Eng- 
land, Ungarn, die Schweiz u. 


Frankreich: Unterer Lias. 


Wirtemberg, Bayern u. Frank- 


reich: Oberer Jura. 


Coburg, Quedlinburg u. Halber- |£ 


Honduras (2): Rät; Schlesien: |£ 


dd 


37 


39 
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44 | » cf. angustiloba HEER . « »s s s « =l=-l-=-I-I-I+l-I- 1 —-) — I-II tl — |—-|| Sibirien, Spitzbergen(?) u. Trans- 44 
baikalien (?): Mittlerer Jura; | 
China: Jura. 
1 
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Coniferales. 
47 | Swedenborgia cryptomerides NATH. « « « «l-l=I=J-IIFlelsl-l = == = IS 
48 Pityophyllum longifolium (NATtH.) Mörrer |—-|—-— +++ —-I=-l=-/ =) + I) =) — |=| Möglicherweise auch an anderen |4 
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50 | Schizolepis hörensis n.sp. .- « « « « « « «=|= —-]-|=1-l=II-I=1 = — == = = 
OL) COnRiesLODIONJUSLIN-SP= or vete se dee E—ENSEEÉENEETEENERRENE I 
| Anzahl mit der Hörflora gemeinsamer Arten | 9| 6| 7| 5| 5|14| 8) 31 4| 4|11(10)| 4| 9(8)14(13) | i | 


Cycadites Blomqvisti n. sp. ? 
Nilssonia brevis f. elongata (BRNGN.) NATH. 
» pumila NATH. 

Pterophyllum intermedium n. sp. 

Anomozamites major (BRNGN.) NATH. 

Stenorrhachis dubius n. sp. 

Schnzolepis hörensis n. sp. 

Conites oblongus n. sp. 

Zu unterst in der Tabelle ist die Anzahl der Arten angegeben, welche die Hörflora 
mit den verschiedenen verglichenen Floren gemeinsam besitzt. | 

Die grösste Ubereinstimmung dirfte die Hörflora mit der gleichfalls unterlias- 
sischen Flora bei Sofiero aufweisen (siehe Nathorst 1910, S. 508, 519). Unter den ge- 
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meinsamen Formen sind besonders Sagenopteris Nilssonmiana, Dictyophyllum Nilssoni, 
Marattiopsis hörensis, Gutbiera angustiloba und Baiera taeniata zu bemerken, welche so- 
wohl bei Sofiero wie bei Hör allgemein sind. Marattiopsis hörensis ist nur von diesen 
beiden Fundorten bekannt. 

Die demnächst grösste Ähnlichkeit därfte die Flora mit der etwas älteren oder 
oberrätischen Flora bei Pålsjö aufweisen. Die Anzahl gemeinsame Formen ist 14, und 
die letztere Flora zählt kaum einige 30 Arten. Es seien speziell die wichtigen Stenor- 
rhachis scamicus und Swedenborgia cryptomerides hervorgehoben, welche bisher nur bei 
Hör und Pålsjö getroffen worden sind. Die Ubereinstimmung zwischen den Floren 
wird durch das Vorhandensein sich gegenseitig ersetzender Formen erhöht. Nilssonia 
brevis ist fär Hör eine charakteristische Pflanze aber bei Pålsjö sehr selten. Sie wird 
hier durch die ausserordentlich gewöhnliche Nilssonia polymorpha ersetzt, die dahingegen 
im Hörsandstein sehr spärlich vertreten ist. 

Die Ähnmnlichkeit der Hörflora mit der unterliassischen Flora Frankens (von der 
Niärnberger Flora abgesehen) ist ebenfalls sehr gross und wird um so grösser, als unter 
den 14 (13) gemeinsamen Arten — die Flora Frankens rechnet einige 70 Arten — die fir 
die erstere sehr typischen Pterophyllum propinguum und Nilssonmia brevis vorkommen, 
sei es auch dass sie in Franken weniger zahlreich sind. Fär beide Floren charakteristisch 
sind Åndriania baruthina und Baiera taeniata. Aber es sind nicht unwesentliche Unter- 
schiede vorhanden. In erster Linie verdient hervorgehoben zu werden, dass Thinnfel- 
dien, die fär Franken so typisch sind, bei Hör ganz fehlen. 

Mit der Närnberger Flora zeigt die Hörflora, selbst wenn man beriäcksichtigt, dass 
die erstere nur durch knapp einige 40 Arten und Typen repräsentiert ist, eine elwas 
geringere Ubereinstimmung, indem keine wichtigere Formen gemeinsam sind. Auch 
mit den formenreichen Bornholm- und Bjuf-Floren ist die Ähnlichkeit weniger auffallend. 

Ohne Ausnahme gehören die nahestehenden Floren dem Rät oder dem unteren 
Lias an, und die nahe Ubereinstimmung zwischen den genannten Horizonten angehö- 
renden Floren ist auffallend. 

Interessant ist, dass die fär das Rät ubrigens typische Lepidopteris Ottonis in 
einem Fragment bei Hör angetroffen wurde. 

Dagegen gehen von den bei Hör repräsentierten Arten nur 7 (HEquwisetites cf. Beani, 
Todites Williamsoni, Czekanowskia rigida) bis zum mittleren Jura oder weiter und 4 
(Cf. Pecopteris exilis, Lomatopteris jurensis, Baiera cf. longifolia, Podozamites lanceolatus) 
bis zum oberen Jura oder weiter. 
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(Wo nicht anders angegeben, sind die Abbildungen in natärlicher Grösse dargestellt und finden sich die <- 
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Tafelerklärungen. 


Originale im Naturhistorischen Reichsmuseum zu Stockholm. 
U. = Universitätsmuseum zu Uppsala.) 
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Tafel 1. 


Laccopteris? sp. 

Thaumatopteris Schenki NATH. 

Woodwardites microlobus SCHENK. Fig. 6 a, 5/1. 

Gutbiera angustiloba PRESL. Fig. 7, 4/1. Fig. 8 a Sorus, 5/1. Fig. 9 a Fiederchen mit Soxi, 3/1. 
Andriamia baruthina F. BRAUN. Tig. 13a Fiederchen mit Sori, 6/1. Fig. 15 Fiederchen die 
Aderung zeigend, 5/1. 

Of. Pecopteris exilis PHILL. 

Cladophlebis sp. 


20, 21, 22(?); 5. 20. Todites Williamsoni (BRNGN.) SEWw. Fig. 22 fertil. 


Tafel 2. 


. Cladophlebis Rösserti (PRESL) SAP. 
. Marattiopsis hörensis (Scmmr.) Tuom. Fig. 2a, 3 und 4a Abdräcke von Synangien, 5/1, 4/1 


bzw. 2/1. Fig. 11 und 13 Partien die Aderung zeigend, 2/1. — Alle Abbildungen mit Ausnahme 
von Fig. 7 und 12 stellen Abdräcke der Unterseite dar. 


. Basalpartie eines Farnblattes. 
. Bhlizomopteris Schenki NATH. 


Tafel 3. 


. Hausmannma sp. 

. Lepidopteris Ottonis (GÖöPP.) ScHiIMP. Fig. 2a Epidermis. 

. Cycadites Blomqvisti n. sp. Fig. 3 a Basalpartie einiger Fiederchen, 2/1 

. Pterophyllum aequale (BRNGN.) NATH. Fig. 5 stellt BRONGNIARTS (1824, Taf. 12, Fig. 6) Original- 


exemplar dar. 


. Pterophyllum propinquum Görrp. Fig. 16 a, 2/1. Fig. 11 gehört U. 


Tafel 4. 


. Pterophyllum Braunsi SCHENK. 


» angustum (F. BRAUN) GOTH. 
» intermedium n. sp. 
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SORAN 


Fig. 17; S. 32. Anomozamites minor (BRNGN.) NATH. Die Figur stellt NILssoN's (1820 a, Taf. 4, Fig. 1a) 
Originalexemplar dar. 

» 18—21; S. 28. Pterophyllum propinquum GöPP. (?). Fig. 19 Basalpartie eines Segmentes, 2/1. Fig. 18 gehört U. 

» 22?, 23—26; 5. 33. Anomozamites major (BRNGN.) NATH. Fig. 24 und 25 Gegenstäcke. 

» 21—29; 5. 34. Anomozamites gracilis NATH. Fig. 28 gehört dem Universitätsmuseum in Strassburg. 

» 30—34; S. 35. Of. Ctenopteris cycadea (BERGER) SAP. Fig. 31 und 34 Abdräcke der Unterseite. 

» 35—37; S. 49. Podozamites lanceolatus (LINDL. & HuUT'T.) SCHIMP. 


Tafel. 5. 
Fig. 1-—-4; S. 36. Ctenis sp. 
» 5—7; S. 37. Stenorrhachis scanicus NATH. 
88-15; S. 38. » dubius n. sp. Fig. 10 a und 13—15, 2/1 
» 16; 5. 37. Cycadophytenstamm. 
» 17; S. 39. Lomatopteris jurensis (KURR) SCHIMP. 
» 18; 5. 43. Cf. Ginkgo Geinitzi NATH. 
» 19; S. 43. Baiera Mimsteriana (PRESL) SAP. 
» 20--24; S. 44. »  tateniata F. BRAUN. 
» 25; S. 46. » ef. longifolia (PomM.) HR. 
26; S. 46. » ef. angustiloba HR. 
» ZUSNSEE » ef. spectabilis NATH. 
» 28, 29; 5.47. Czekanowskia rigida HR. 
» 30; 5. 48. Ginkgophytenblatt. 
» 31—37; 5. 48. Swedenborgia ceryptomerides NATH. 
Tatel3 6: 
Fig 1,2; 5. 49. Pityophyllum longifolium (NATH.) MÖLL. 
» 32,4; 5. 49. Podozamites lanceolatus (LINDL. & HUTT.) SCHIMP. 
» 5; 5. 50. Blatocladus sp. 
» 6; S. 51. Schizolepis hörensis n. sp. Fig. 6 a eine Zapfenschuppe, 2/1. 
» 7; S. 51. Conites oblongus n. sp. 
» 8—14; 85. 52. » spp. Fig. 14 gehört U. 
» 15,16; S. 53. Carpolithus sp. 1. 
» 5 S.5S. » Eg 
FAS: So 53. » FS 
» 205 5, 53. » » 4 
» Zl; 5: 03 » » 5. Fig. 21 a Cuticula, 20/1. 
» 22; S. 54. Problematiceum 1. 
» BA SR a » 2. 
> 24525; 5. 55. » 3 
» 20; 9. 55. » 4 
» 25 DE Hö. » 5 
» 28—30; 9. 55. » 6. 
» 31—34; S. 54. Stämme und Rinde. 
» 35, 36; S. 23. Farnstämme. 
» 37,38; S. 23. Spiropteris sp. 
» 39; 5. 15. Hausmanmia sp. Spore, 450/1. 
40; 5. 21. Maratliopsis hörensis (SCHIMP.) THOM. Spore, 450/1. 
» 41; 5.40. Farn- oder Cycadophytenstamm. 
» 42; 5.32. Anomozanvites minor (BRNGN.) NATH. Epidermis mit Spaltöffnung, 450/1. Das Exemplar ist 
von Bjuf. 
» 43; 5. 44. Baiera taeniata F. BRAUN. Epidermis mit Spaltöffnung, 450/1. 
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